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     Resumen 
 En la Educación tecnológica el  dibujo técnico y la visualización espacial están 
relacionados, se propone una metódica basada en solidos isométricos como base para el 
desarrollo de un lenguaje de vistas ortogonales, usando trazados a mano alzada como 
medio de comunicación, de manera que se logre aumentar las habilidades espaciales en 
los alumnos de carreras tecnológicas. La metódica está trazada en orden deductivo de 
manera que permite al alumno lograr la tridimensionalidad interna, el cual es el aspecto 
crucial en las áreas tecnológicas e ingenieriles, pues es una habilidad esencial para la 
elaboración e interpretación de planos técnicos. Se establece que existe un lenguaje de 
dibujos y vistas inversas para un manejo adecuado de la tridimensionalidad, en vista de 
la mejora observada en los grupos experimentales. Pues hasta ahora no se había hecho 
una análisis de la dificultad de los diversos aspectos de la ortogonalidad y la isometría 
desde el punto de vista del alumno (Al experto le era indiferente el orden al aplicar 
dibujo directo e inverso, con la excusa de es que es fácil para el alumno) La muestra 
estuvo conformada por 64 estudiantes con edades entre 17 y 21 años del primer ciclo de 
formación tecnológica. Los instrumentos utilizados para medir la visualización espacial 
fueron el MCT (Mental Cutting Test). El DAT-SR5 (Spatial Relations) y el MRT 
(Mental Rotation Test). Resultados: Se encontró que a mayor destreza en el dibujo de 
isometrías, vistas directas y lenguaje inverso mayor será la visualización espacial. Se 
concluye que a medida que los estudiantes trazan y conocen el lenguaje de las vistas 
mayor es su habilidad de visualización espacial, sabiendo que el uso de dibujo a mano 
alzada es la confluencia de ojo, mano y mente 
Palabras clave:  
Vistas ortográficas, vistas ortogonales, isometrías, dibujo isométrico, visualización 







 In technological education technical drawing and spatial visualization are 
related, a method based on isometric solids is proposed as the basis for the development 
of a language of orthogonal views, using freehand tracings as a means of 
communication, in order to increase the spatial abilities in the students of technological 
careers. The method is drawn in deductive order in a way that allows the student to 
achieve internal three-dimensionality, which is the crucial aspect in the technological 
and engineering areas, as it is an essential skill for the preparation and interpretation of 
technical drawings.It is established that there is a language of drawings and inverse 
views for an adequate management of three-dimensionality, in view of the improvement 
observed in the experimental groups. For up to now, no analysis of the difficulty of the 
various aspects of orthogonality and isometry has been made from the student's point of 
view (the expert was indifferent to the order in applying direct and inverse drawing, 
with the excuse that it is easy for the student) The sample consisted of 64 students aged 
between 17 and 21 years of the first cycle of technological training. The instruments 
used to measure spatial visualization were the MCT (Mental Cutting Test). The DAT-
SR5 (Spatial Relations) and the MRT (Mental Rotation Test). Results: It was found that 
the greater dexterity in the drawing of isometries, direct views and inverse language, the 
greater the spatial visualization. It is concluded that as students trace and know the 
language of the views greater is their spatial visualization ability, knowing that the use 
of freehand drawing is the confluence of eye, hand and mind. 
Keywords 
Orthographic view, orthogonal views, isometries, isometric drawing, spatial 






                                                        Introducción 
        La habilidad espacial es fundamental en los cursos de dibujo técnico, y 
posteriormente en el desempeño profesional en la tecnología e ingeniería, visualizar los 
sólidos y poder dibujarlos luego de imaginarlos es una habilidad que es parte de la 
competencia profesional que debe adquirir un alumno de educación superior 
tecnológica. Como tal dicha habilidad solo puede ser aprendida precisamente en los 
cursos de dibujo técnico. Sin embargo ha ocurrido un fenómeno en Perú y otros países, 
es la disminución de horas en los cursos de dibujo, por lo que es necesario proponer una 
metódica que permita adquirir en menos tiempo la habilidad espacial basada en el 
lenguaje de las vistas ortogonales. Profesores del curso manifiestan que hay un tercio de 
alumnos que no logran esta habilidad, y el porcentaje llega es casi la mitad si nos 
referimos a la geometría descriptiva, debido a que este curso es casi totalmente espacial. 
 En los países anglosajones se potencia el desarrollo de la visualización espacial 
aplicada al STEM, es decir han visto que es muy útil no solo en el curso de dibujo sino 
en otras disciplinas como la matemática, ciencia y tecnología. También es utilizado en 
pruebas de admisión a universidades, que miden habilidad espacial; lo utilizan para 
seleccionar a los mejores y futuros estudiantes de ingeniería, pero el asunto no es 
encontrar alumnos que ya tienen este talento natural, sino como enseñar a cualquier 
alumno promedio a adquirir esta habilidad espacial. 
 La forma tradicional en que aprendimos el dibujo de los sólidos isométricos 
ortogonales, era como en las prácticas profesionales, se ganaba experiencia con los 
ejercicios tanto de solidos como de vistas, así en forma intuitiva y de la casuística, 
adquiríamos la habilidad luego de muchas horas de práctica, pero hoy los cursos de 
dibujo tienen menos horas, nos encontramos en una encrucijada, no hay tiempo 





 La forma cómo mira un conjunto de líneas (representando un sólido) un alumno 
primerizo y un alumno experto son distintas. El primero ve una maraña de líneas sin 
significado; mientras que el segundo distingue el sólido y visualiza las vistas. Hay pues 
una forma perceptual de ver el mismo dibujo. Buscamos una metódica que permita 
adquirir la tridimensionalidad, usando como base el dibujo isométrico a mano alzada, y 
luego aprender el lenguaje de las vistas ortogonales, en forma gradual y razonada, en 
sus dos aspectos directo e inverso. 
 Finalmente resaltar la importancia del dibujo técnico, como parte del desarrollo 
tecnológico de un país, en sus distintos aspectos, constituye parte crucial del desempeño 
en la vida profesional de todo tecnólogo industrial. 
 Hemos dividido el trabajo de investigación en cinco capítulos. En el Capítulo I 
planteamos el problema y los objetivos de la investigación. En el Capítulo II realizamos 
el marco teórico de la metódica de solidos isométricos-ortogonales, luego Visualización 
espacial y su aplicación en el aprendizaje tecnológico utilizando ciertos conceptos del 
dibujo técnico. El Capítulo III plantea la hipótesis, variables, dimensiones y 
operacionalización necesarios para la investigación. 
 En el capítulo IV se explicita la metodología; se realiza una investigación 
aplicada de nivel explicativo con diseño cuasi experimental, la cual nos permite 
comprobar la relación positiva entre la metódica de solidos isométricos-ortogonales 
sobre la Visualización espacial. Luego se procedió a la parte estadística descriptiva e 
inferencial; al hacer la elección de la población, la elaboración de los instrumentos y sus 
correspondientes rubricas de valoración, uno para calificar los dibujos técnicos y otro 
que barema lo visual. Se recabo la información, se procedió a la interpretación y el 





determinar la relación entre la metódica de solidos isométricos-ortogonales y la 
Visualización espacial.  
 Finalmente se procedió a las conclusiones y resultados de la investigación; 
también, se dio algunas recomendaciones para investigaciones posteriores. Se presentó 
las referencias bibliográficas utilizadas y en la parte de apéndices, se incluye los 



































Planteamiento del problema 
 
 En la educación superior del Perú, en la parte tecnológica es decir: la educación 
técnica o las ingenierías. Todas utilizan la visualización espacial, sobre todo al elaborar 
y dibujar todo tipo de planos y/o dibujos técnicos. Podríamos decir que casi el 40% del 
trabajo profesional se expresa en forma de planos, los cuales requieren una 
interpretación espacial. Nuestra investigación busca un método que desarrolle las 
habilidades de visualización espacial de los estudiantes de carreras técnicas en el curso 
de dibujo técnico. Se ha observado a lo largo de varios semestres que los estudiantes 
con baja capacidad de visualización espacial presentan dificultades para aprobar el 
curso de dibujo técnico.  
 Pero de la misma manera, que se comprueba que esta capacidad espacial se 
desarrolla mediante en forma indirecta en los cursos de dibujo tecnológico. Está 
ocurriendo un fenómeno opuesto, producto de la de la globalización y las nuevas 
tecnologías en el Perú. La historia del hombre ha demostrado que el hombre más 
antiguo fue pintor y fue músico, expresado en hallazgos arqueológicos de pinturas 
rupestres en cuevas y de instrumentos musicales. Tenemos alumnos actualmente que 
carecen de estas aptitudes, y se revela con más fuerza cuando uno imparte el curso de 
dibujo técnico. Los alumnos no pueden dibujar con escuadra y compas, figuras 




modelos u objetos en forma tridimensional. El dibujo instrumental con escuadra y 
tablero ya no despierta interés de los alumnos y aun profesores, y afirman que hay 
programas que hacen los dibujos técnicos. 
 Por ello se plantea la necesidad de una proveer de una metódica, que logre que 
los alumnos adquieran la capacidad de visualización espacial. La cual es muy útil en 
carreras técnicas e ingenieriles. Se ha logrado observar que en muchos institutos 
particulares , incluso universidades, los programas curriculares y los planes de estudio, 
están eliminando los cursos de dibujo denominados como dibujo técnico, dibujo 
industrial, dibujo de  ingeniería, geometría descriptiva, dibujo mecánico, etc. Esto 
empeora mucho más la situación del alumno. Un país que pide desarrollo industrial, 
necesita técnicos preparados, que puedan leer planos, que puedan diseñar, que puedan 
visualizar objetos en 3 dimensiones, necesitan reforzar estas habilidades. Mientras en la 
Unión europea, el curso de dibujo técnico es un curso fundamental en el bachillerato, 
con el mismo peso que las matemáticas y las ciencias; es un curso que es requisito para 
ingresar a las universidades; en nuestro país debido a una mal entendida globalización, 
este curso está siendo eliminado. 
 Otro hecho que resalta mucho, es que debido a esta mala planificación, cuando 
los alumnos se van graduar en carreras técnicas e ingenieriles, el 50% de los proyectos 
necesitan planos, estos son elaborados en base a normas de dibujo técnico en diversas 
ramas industriales, arquitectónicas y civiles. Pero debido a que en su carrera solo 
tuvieron un solo curso de dibujo técnico, no logran hacer sus planos, porque al reducir 
las horas no llegan a estudiar las normas industriales de dibujo. Los de rama electrónica 
e informática, lo pasan peor. Porque sus planes de estudio eliminaron el curso de dibujo 
técnico, no saben que es un plano, como dibujar las proyecciones ortogonales, como 




 Otro error de planificación es incluir dentro del curso de dibujo técnico, el curso 
de AutoCAD. En un intento de acortar los planes de estudio, asumiendo que dibujo 
técnico no tiene importancia para la formación profesional, en beneficio de otros cursos 
útiles a su profesión. Permitiendo que los alumnos adquieran habilidades de manejo de 
comandos y programación pero no de Visualización espacial. No es lo mismo que una 
computadora genere el sólido, comparado con el mismo alumno elabore el sólido en 
forma mental. 
 Para ello nos proponemos plantear una metódica solidos isométricos- 
ortogonales, que mejore la adquisición de habilidades de visualización espacial, para así 
apoyar al curso de dibujo técnico, para aquellos alumnos que presenten dificultades en 
visualización espacial.  
 
1.1 Determinación del problema 
 El presente trabajo de investigación debido a las distintas procedencias del 
alumnado en el primer ciclo de la carrera técnica, y al diferente desarrollo de sus 
habilidades en dibujo y pensamiento espacial que han adquirido a lo largo de su vida, 
nos encontramos con una población muy dispar. Encontramos alumnos que nunca han 
cursado una asignatura de dibujo técnico y que por lo tanto no conocen nada sobre los 
conceptos de vistas normalizadas (alzado, planta, perfil). También nos encontramos con 
alumnos que a pesar de haber estudiado asignaturas de dibujo en colegios de secundaria 
técnica, no han desarrollado su capacidad espacial y tienen serias dificultades en operar 
mentalmente con figuras y sólidos en el espacio. Esta población ronda el veinte por 
ciento del alumnado y dificulta enormemente el desarrollo normal de la asignatura, 




técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San Martin, pues carecen de habilidades de 
visualización espacial. 
 Puesto que hasta ahora los cursos de dibujo técnico  han sido recortadas sus 
horas tanto a nivel nacional como internacional, por los que elaboran los planes de 
estudio de los carreras  técnicas, hay una déficit de horas, entonces se plantea la 
posibilidad de innovar nuevos métodos que desarrollen la visualización  espacial,  que 
es el fin fundamental de los cursos de dibujo técnico, porque esta habilidad les permite 
dibujar planos, diseñar proyectos, conocer la nomenclatura del dibujo técnico, y así no 
estén contratando dibujantes, cada vez que quieran diseñar algo. No hay que confundir 
tecnología con contenido, la tecnología puede cambiar pero los conceptos permanecen.  
 Otra crisis que también sufre el curso de dibujo técnico, es el conflicto con el 
hombre actual que confunde la imagen impresionista y visual de la modernidad 
mercantilista ( adquiridos a través  de los medios mediáticos sobre la mass media) como 
registro visual, comunicativo y narrativo; quiere imponerlo buscando un curso 
pintoresco, plagado de imágenes y motivadores, sin entender que el dibujo técnico su 
fin fundamental es que necesita y debe transmitir información técnica útil, no tiene 
porque necesariamente ser un dibujo impactante, bello y agradable, acorde con la 
modernidad, en los llamados alumnos siglo XXI. 
 Se podría decir que en la actualidad el profesor es asesor y mentor del alumno 
unido a un nuevo currículo más reducido, el cual es cambiante, y por ello debemos 
responder al momento actual en que se encuentra la enseñanza de dibujo técnico. 
La idea central de la investigación es ofrecer una metódica que utilizada como  nueva 
herramientas didáctica  pueda mejorar la visualización espacial en el proceso 
enseñanza-aprendizaje desarrollada en las aulas de Dibujo técnico, y en consecuencia 




Enunciado del problema 
 Existe una influencia positiva entre la metódica sólidos isométricos-ortogonales 
y la adquisición de habilidades de visualización espacial en el curso de dibujo técnico 
del Instituto Técnico de Lima CFP San Martín. 
1.2 Formulación del problema 
 La presente investigación formula la siguiente interrogante: 
Problema general 
PG: ¿Cómo influye la metódica sólidos isométricos-ortogonales en la adquisición de 
habilidades de visualización espacial en los estudiantes del curso de dibujo 
técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San Martín? 
 
Problemas específicos 
PE1: ¿Cuál es la influencia de la metódica sólidos isométricos-ortogonales y la 
adquisición de habilidades de orientación espacial en los estudiantes del curso de 
dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San Martín? 
 
PE2: ¿Cuál es la influencia de la metódica sólidos isométricos-ortogonales y la 
adquisición de habilidades de relaciones espaciales en los estudiantes del curso 
de dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San Martín? 
 
PE3: ¿Cuál es la influencia de la metódica sólidos isométricos-ortogonales y la 
adquisición de habilidades de rotación mental en los estudiantes del curso de 






1.3 Objetivos de la investigación 
   
Objetivo general 
OG: Determinar el grado de influencia de la metódica sólidos isométricos-
ortogonales y la adquisición de habilidades de visualización espacial en los 





OE1: Determinar los efectos significativos de la metódica sólidos isométricos-
ortogonales y la adquisición de habilidades de orientación espacial en los 
estudiantes del curso de dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San 
Martín. 
 
OE2: Determinar los efectos significativos de la metódica sólidos isométricos-
ortogonales y la adquisición de habilidades de relaciones espaciales en los 
estudiantes del curso de dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San 
Martín. 
 
OE3: Determinar los efectos significativos de la metódica sólidos isométricos-
ortogonales y la adquisición de habilidades de rotación mental en los estudiantes 







1.4 Importancia y alcances de la investigación 
Importancia 
 La presente investigación se centra en determinar la efectividad de la metódica 
de solidos isométricos – ortogonales en la adquisición de habilidades de visualización 
espacial en los estudiantes del curso de dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima 
CFP San Martín. 
 La contribución es que la metódica de solidos isométricos – ortogonales, permite 
mediante el uso de ciertos procesos que el estudiante ejecuta, logra en el alumno 
mejorar su visualización espacial en el curso de dibujo técnico. 
 La adquisición de habilidades de visualización espacial, se hace usando una 
metodología o metódica de ocho contenidos. Sin embargo hay muchas definiciones de 
lo que es Visualización espacial, por lo que escogeremos la más utilizada en el campo 
tecnológico, sin invadir el campo psicológico (selección de personal) ni matemático-
geométrico (mejora en habilidad matemática). 
 En la investigación se hará en 6 salones del primer ciclo con los alumnos del 
curso de dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San Martín. La presente 
investigación es importante porque apunta en mejorar tres aspectos de la visualización 
espacial que influyen de manera importante en el aprendizaje significativo en el curso 
de dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San Martín 
Alcance teórico: Para contribuir en el desarrollo teórico del tema, en el sentido de 
esclarecer la influencia de la metódica sólidos isométricos-ortogonales en la adquisición 
de habilidades de visualización espacial en el curso de dibujo técnico del Instituto 




Alcance metodológico: Se trata de demostrar que la metódica que se usa en esta 
investigación, mejora la visualización espacial y puede ser punto de partida para otras 
investigaciones similares. 
Alcance en la práctica social: Para contribuir a la solución del problema que enfrentan 
los alumnos en la adquisición de habilidades de visualización espacial en el curso de 
dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San Martín. Y posteriormente al 
egresar podrán realizar planos y dibujos en forma correcta en su vida profesional. Y que 
ante la carencia de dibujantes técnicos, puedan suplir dicha demanda del mercado 
laboral. 
 
1.4 Limitaciones de la investigación 
 La presente investigación ha tenido las siguientes limitaciones: 
Limitación teórica: Las habilidades de visualización espacial se utiliza empíricamente 
por vez primera en la geometría plana en la educación secundaria, pero allí la geometría 
es vista como una parte de la matemática y como tal se expresa en un sistema formal y 
cerrado denominado geometría de Euclides incluyendo geometría del espacio euclidiano 
a un nivel matemático básico, donde los dibujos son un apoyo a las demostraciones 
matemáticas formales. A nivel superior las habilidades de visualización espacial se 
adecuan de acuerdo a dos vertientes: la vertiente artística utiliza estas habilidades para 
dar rienda suelta a la creatividad del artista. En la vertiente técnica, estas habilidades de 
visualización espacial se utilizan para expresar y transmitir información en forma de 
planos. Cabe decir que un profesional ha adquirido la habilidad, cuando puede leer y 
extraer toda la información de los planos. Hay una vertiente intermedia, que es la 
arquitectónica, combina la exactitud de los edificios, la armonía con el medio ambiente 




 Pero hay otras ramas que utilizan las habilidades de visualización espacial, tal 
como la cartografía, que utiliza proyecciones cónicas, proyección de Mercator y otras 
más, para modificar y transformar en mapas planos la evidente forma esférica de la 
tierra. 
 Dentro de la matemática superior, la isometría y las vistas ortogonales están 
inmersas dentro de la geometría descriptiva, y esta con todas sus propiedades están 
dentro de la geometría euclidiana, También hay otras geometrías muy distintas a la 
geometría euclidiana, que combina propiedades matemáticas y sistemas axiomáticos 
cerrados. Tal como las geometrías proyectivas y geometrías diferenciales, cuyo 
tratamiento es puramente axiomático dejando de lado la habilidad espacial, pero que 
incorpora las propiedades proyectivas en forma axiomática, poco estudiados por el 
momento. 
 Para dar realidad y verificar nuestra investigación solo se hemos  utilizado el 
sistema de proyección ortogonal ISO-E y  la utilización del dibujo isométrico como 
base para realizar una metódica, esto es para dar agilidad conceptual al alumno y 
agilidad en el dibujo mediante el trazado a mano alzada de dibujo isométrico, y con 
conocimientos que  forman parte del curso de dibujo técnico, porque al centrarnos en el 
uso del sistema ISO-E y los modelos solidos isométricos, nos permite enfocarnos en el 
desarrollo y adquisición de habilidades de visualización espacial, a través de una 
metódica. Eliminando la dispersión teórica pues hay hasta tres sistemas de 
representación ortogonal, evitándole la confusión teórica –conceptual al alumno. 
Limitación de la población: Se trata de alumnos del 1° semestre de un instituto de 
educación técnica para-estatal, ubicado en San Martin de Porras; alumnos de zona 
urbana y que llevan el curso de dibujo técnico como parte de su formación general 




Limitación de tiempo: Como docente investigador se solicitó la colaboración de dos 
docentes del instituto de educación técnica, que aplicaran la metódica en sus horas de 
dictado de sus respectivos cursos para poder contribuir con esta investigación pero 
respetando la formación general en el año 2017. El tiempo de aplicación será dos horas 
semanales durante dos meses, a fin de no interrumpir la actividad docente de formación 






























 Marco teórico 
  
2.1  Antecedentes del  estudio 
Se encontró trabajos de investigación directamente relacionados con el presente estudio 
realizado en diferentes universidades extranjeras y Perú. 
Antecedentes internacionales 
Revisando investigaciones que involucren dibujo técnico y visualización espacial, 
se han escogido aquellos que guardan similitud con estos temas y que han sido 
realizados por profesionales extranjeros. Tenemos lo siguiente: 
Nagy-Kondor (2016) en su artículo: Gender differences in spatial visualization 
skills of engineering students , afirmó lo siguiente:  
La capacidad espacial en los estudiantes de ingeniería es de gran importancia para 
lograr su profesión. Sin embargo, los resultados de la encuesta verifican que 
muchos estudiantes tienen problemas para imaginar una figura espacial y para 
resolver ejercicios de geometría. No hay suficientes oportunidades en su 
educación secundaria para aprender geometría. Sería muy útil que las escuelas 




espacial, para resumir deben dedicarse más al conocimiento y resolución de tareas 
de geometría espacial (p.272). 
En general, podemos afirmar que la geometría básica espacial aprendidas por los 
estudiantes en el pregrado, es insuficiente para que sean buenos profesionales. Es muy 
importante detectar temprano a los estudiantes con menor nivel de capacidad espacial, 
ya que más tarde tendrá un impacto negativo al final de su carrera. 
Su estudio confirma que las habilidades necesarias para desarrollar la capacidad 
espacial de una persona son adquiridas a través de programas o actividades que se 
enseñan en ingeniería, los adolescentes con más habilidades espaciales que verbales 
tienen más probabilidades de dedicarse al campo de la ingeniería, ciencias de la 
computación y matemáticas. Es decir el dibujo técnico forma parte importante de su 
futura profesión. 
 Gutiérrez y Bulla (2013) en la tesis: Desarrollo de Pensamiento espacial: Una 
propuesta de aula en el campo de la geometría descriptiva. Afirmó lo siguiente: 
“La imaginación espacial se enriquece y se potencia con experiencias espaciales reales, 
por eso la geometría descriptiva fue un medio apropiado para el desarrollo de nuestro 
objetivo principal el cual es el desarrollo de pensamiento espacial” (p.101).  
Pero debemos entender que significado le dió a geometría descriptiva, los autores 
tomaron geometría descriptiva como el uso de solidos tridimensionales, porque eso es lo 
que hace la geometría descriptiva tomar objetos tridimensionales para poder usarlos en 
la realidad. Esto significa que el uso de solidos isométricos mejora las habilidades de 
Visualización espacial. 
 Geoffrey (2013) en la tesis: Orthographic projection and the elaboration of the 




La proyección ortogonal es un método activo para formar imágenes y es eficaz 
para elaborar objetos imaginarios. Además, produce conceptualmente sofisticados 
dibujos de construcciones, cuya representación abstracta del espacio permite que 
ciertos aspectos y relaciones sean descubierto que de otro modo no sería visible. 
Sin embargo, el desarrollo de las tecnologías digitales ha dañado el uso de la 
proyección ortogonal en el proceso de diseño de la arquitectura. La profesión 
arquitectónica respecto a la proyección ortogonal, es utilizada casi exclusivamente 
en planos y documentos técnicos de construcción Post-diseño. Por lo tanto, esta 
tesis ha argumentado que el papel reducido de la proyección ortogonal en el 
proceso de diseño ha afectado la habilidad de los arquitectos para hacer visible lo 
invisible a través del gráficos del imaginario (p.68). 
Este autor refuerza también nuestra propuesta de usar las proyecciones ortogonales 
como un potenciador de la imaginación espacial, tal como Geoffrey afirmó: 
La primera serie de dibujos de reproducción ayuda a visualizar con precisión el 
orden y las relaciones visibles dentro del edificio Cívico a través de un proceso 
que interpreta el objeto de observación y lo incorpora a la memoria. La primera 
relación nos imbuye entre un artefacto real y su imagen proyectada, esta serie 
reconstruye el edificio Cívico a través de dibujos ortogonales clave de 
proyección ortogonal, dando lugar a una serie de interpretaciones del orden 
visible y las conexiones conceptuales entre los edificios y el elemento del sitio. 
Estas interpretaciones incluyen conjuntos de puntos que revelan la relación de 
jerarquía entre varios edificios, también la relación entre el interior de los 





Branoff  y Dobelis (2012) en su artículo: The Relationship between Spatial 
Visualization Ability and Students’ Ability to Model 3D Objects from Engineering 
Assembly Drawings afirmó lo siguiente: 
Nuestra pregunta principal de investigación fue ¿Qué tan bien la ingeniería 
actual y los estudiantes tecnológicos leen dibujos de ingeniería, y que tan bien 
relacionan la lectura de planos de ingeniería 2D y su visualización espacial? 
¿Pueden los estudiantes tomar información de un plano de ensamble, visualizar 
o interpretar cada parte, y luego crear modelos 3D de las piezas interpretadas? 
¿Esta capacidad se puede medir a través de puntajes de tests de visualización 
espacial? Debido a que muchas universidades están eliminando cursos de 
ingeniería gráfica y geometría descriptiva en los últimos años y los están 
reemplazando por un solo curso enfocado en modelado de solidos 3D mediante 
CAD (p.37). 
 Esto confirma que los cursos de dibujo técnico están siendo eliminados de la 
currícula técnica, ocasionando que los alumnos no puedan leer planos 2D.Esto no es tan 
fácil, solo los alumnos que tienen habilidades de visualización espacial, pueden pasar 
los dibujos 2D a una representación isométrica 3D, entonces nuestra pregunta es que 
método nos permite adquirir estas habilidades más rápido, debido a que hay que 
compensar la pérdida de horas lectivas dedicadas al dibujo técnico, producto de la 
invasión tecnológica de los programas informáticos de dibujo, con la falsa ilusión que la 
tecnología eleva la inteligencia espacial, cuando su ventaja es el ahorro de tiempo de 
dibujo. 
Kelley (2017) en su artículo: Design sketching: a lost skill afirmó lo siguiente:  
Durante los cinco años como investigador en un proyecto SLED (Aprendizaje de 




los grados 3-6 de primaria. Nos desafiaron a ayudar a los jóvenes a desarrollar su 
habilidad para crear bocetos de diseño. Desafortunadamente, los típicos 
ejercicios de bosquejo, como la proyección ortogonal, la proyección isométrica, 
y el dibujo de la perspectiva estaban fuera de las capacidades cognitivas de estos 
jóvenes (p.23). 
 Como vemos la proyección ortogonal, la proyección isométrica tienen 
importancia en el aprendizaje del bosquejo aplicado al diseño industrial, puesto que 
mejora la enseñanza tradicional, pero debido a la estructura curricular solo puede ser 
utilizada a nivel superior, por lo que no pudo usarla en estudiantes de primaria, y tuvo 
que recurrir a la imitación de los bosquejos de máquinas de Edison, hechas por los 
alumnos. 
Concluyó lo siguiente:  
Utilizando las técnicas de bosquejo en diseño tecnológico, el proyecto de 
investigación SLED con estudiantes de quinto grado. El resultado del estudio 
indicó un cierto éxito en el avance de las habilidades de dibujo de diseño de los 
estudiantes. Una forma de implementar las ideas presentadas es hacer una clase 
utilizando los dibujos de diseño de Edison- Rutgers y dirigir una discusión de 
qué elementos del diseño de diseño comunican más efectividad 
sobre cómo el dibujante ilustra, de tal manera que  comunican su funcionalidad. 
Los educadores tecnológicos requieren que los estudiantes se comuniquen a 
través del bosquejo. Cada uno de estos ejercicios puede ayudar a los estudiantes 
a aprender el papel del dibujo de bosquejos a la hora de diseñar y mejorar estas 
habilidades (Kelley, 2017, p.11). 
Esto nos permite fundamentar que el uso correcto del bosquejado mejora las 




nosotros si podemos usar la teoría de la proyección ortogonal y la proyección 
isométrica. 
Antecedentes nacionales 
 En la búsqueda de investigaciones que involucren dibujo técnico y visualización 
espacial, realizados por profesionales peruanos tenemos: 
 Apaza y Mamani (2017) en la tesis El dibujo expresivo y su influencia en el 
desarrollo de la inteligencia espacial de los educandos de 9 y 10 años del cuarto grado 
del nivel primario de la institución educativa mixta Simón Bolívar - Cusco, hizo un 
estudio en el cual destaca que si existe una relación entre la técnicas de dibujar y el 
incremento de la inteligencia espacial. 
Tal como afirmó: 
La improvisación del docente, la falta de valoración teórica y práctica del 
dibujo,(…), obligan a los estudiantes a realizar dibujos que no desean trabajar 
generando también …aburrimiento y el trabajo mecánico por obligación; donde 
sus dibujos, no expresan significado alguno (…), y al contrario se debería 
brindar confianza y motivación, y despertar el interés correspondiente 
desarrollando en los y las estudiantes el lado creativo y expresivo para su mejor 
desenvolvimiento (…) del dibujo; posibilitando así la expresión de (…) modos 
de (…) pensar, familiarizándolos con aptitudes para trabajar, expresándose y 
desarrollando su inteligencia espacial, integrándolos con la sociedad; porque 
ellos y ellas, necesitan exteriorizar sus ideas de manera libre y espontánea, ya 
que, el aprendizaje y la comunicación por medio de las palabras es más 
complicado o difícil de manifestar que la expresión por medio de un dibujo; el 





Esto apoya nuestra investigación en el sentido que buscamos el dibujo libre y el 
desarrollo de habilidades de Visualización espacial mediante una metódica. 
 Cárdenas (2015) en la tesis Aplicación del software Autocad sobre el 
aprendizaje de la expresión gráfica en dibujo técnico de los estudiantes del primer ciclo 
de Ingeniería industrial de la universidad Ricardo Palma-2014, mencionó que el  uso 
de la expresión gráfica  es una herramienta insustituible para la concepción de 
figuraciones plásticas en el dibujo técnico, pero  expresión gráfica (abarca un campo 
muy amplio de técnicas de dibujo como aclararemos más tarde) es el nombre que en 
España se da al curso de dibujo técnico, y en Perú es un curso que se dicta en 
arquitectura, buscaremos una forma útil  y más simplificada que permita al alumno, 
utilizando menos instrumentos que los sugeridos en su definición, adquiera la 
visualización espacial. 
Tal como lo mencionó: 
 La expresión gráfica ha sido el vehículo para expresar ideas, sensaciones, 
sentimientos, para describir algo con detalle analítico, para narrar historias, para 
comunicarnos. En el transcurso de los años y las generaciones, el dibujo ha sido 
una herramienta muy útil y necesaria, puesto que ha servido no sólo para 
expresarse, sino que también para comunicarse, para transmitir información 
generacional, entre otras cosas. La expresión gráfica es muy usada por los 
arquitectos para que en un plano puedan decir todos los elementos que componen 
la construcción. La expresión gráfica ha tenido una importancia trascendental en 
nuestras vidas y en la de los niños, puesto que ellos plasman sus más profundas 
emociones y sentimiento en los dibujos o bosquejos que logran hacer. En tanto 




entendible para todos, lo hacen a través de gestos y también a través de dibujos, 
los cuales pasan por variadas etapas (p.92). 
Aranda (2010) en la tesis: Aplicación de un modelo didáctico sobre dibujo técnico para 
el desarrollo de capacidades espaciales en estudiantes de Secundaria. 
Afirmó lo siguiente: 
(…) los alumnos demuestran deficiencias para diseñar figuras geométricas (…), lo 
cual no contribuye a la solución de problemas mermando el logro de las 
capacidades. Es así que los alumnos: No trazan adecuadamente líneas 
perpendiculares y paralelas. No inscriben correctamente un polígono en una 
circunferencia. No acotan adecuadamente las medidas de las figura geométricas. 
No diseñan adecuadamente los sólidos geométricos con las medidas 
correspondientes. Carecen de imaginación para trazar la figura según ciertas 
expresiones matemáticas. Desconocen los conceptos de vista frontal, vista lateral 
izquierda y no la dibujan adecuadamente entre otras. Bajo logro en capacidades en 
geometría (p.12). 
 Esto confirma que el alumno no domina la visualización de objetos en tres 
dimensiones, pues la educación secundaria solo insiste en la geometría plana, con 
aplicaciones a la matemática, sin embargo hay que aclarar que no es por deficiencias en 
la currícula escolar, sino que la visualización espacial se aprende recién en el curso de 
dibujo técnico. Su tesis se realizó con alumnos del 2° grado de educación secundaria de 
la IE 81522 - Chocope. 
 No debemos perder de vista que lo que buscamos es averiguar si el uso 
exclusivo de los sólidos isométricos-ortogonales posibilita la adquisición de habilidades 





2.2      Bases teóricas del tema 
 Las teorías que relacionan el dibujo, el dibujo técnico y el dibujo en general con 
la visualización espacial son poco conocidas, pero en auge, una de ellas es la teoría 
perceptual, que permite justificar nuestra metódica.  
 Al igual que en educación, donde hay una diferencias prácticas entre la 
pedagogía y la didáctica, ambas apuntan al mismo objetivo. Las formas de enseñar 
dibujo técnico cambian de un profesor a otro (como didactas), cada uno con sus 
artificios pero que usan los mismos conceptos teóricos, pero sus estrategias aplicativas 
cambian (tallado de sólidos en jabón, elaboración de sólidos en cartulina, uso del CAD, 
dibujo en tablets, uso de lego, etc.) y necesita clarificarse. Para ello apuntaremos a la 
razón de ser del dibujo técnico, que es el aprendizaje de la tridimensionalidad mental de 
sólidos en el alumno (a pesar de ser un objetivo indirecto del curso en sí y que no está 
explícitamente escrito). 
 
Visualización espacial, dibujo técnico y aplicaciones en la ingeniería 
 El dibujo técnico es uno de los pocos cursos que introduce y enseña la 
visualización espacial para áreas tecnológicas, esto lo reafirmó Alias(2002) que nos 
explica el rol del dibujo técnico, como medio de expresión gráfica, cumple dos misiones 
fundamentales en el trabajo cotidiano de un ingeniero. En primer lugar, teniendo en 
cuenta que el ingeniero puede actuar como emisor o como receptor en función de la 
situación y momento, el dibujo técnico actúa como vehículo de transmisión entre el 
ingeniero y terceras personas. En segundo lugar, el dibujo técnico puede actuar también 
como medio de comunicación del ingeniero consigo mismo, siendo su aportación 




 El curso de dibujo técnico tiene como la principal aplicación la transmisión de 
diseños y de ideas entre diferentes personas, mediante los planos técnicos (cuyo soporte 
físico es el papel) que contienen información y conocimientos detallados en dibujos y 
diagramas realizados en dicho soporte físico, 
 El curso de Expresión gráfica también utiliza el dibujo a mano alzada para la 
transmisión de diseños y de ideas entre las personas, mediante el uso de croquis, 
bocetado, bosquejado realizado en cartulina o papel, de elementos volumétricos y del 
espacio realizados en cartulina o papel. 
 El dibujo a mano alzada es el vínculo interdisciplinar existente entre ambas 
materias para diseñar un recurso didáctico que favorezca la capacidad de visión 
espacial del alumnado, acercando además al estudiante a casos prácticos que pueden 
motivarle y hacerle tener un mayor interés por la asignatura Dibujo Técnico.  
 Por otro lado, esta metodología puede favorecer la colaboración docente entre 
las áreas implicadas, lo cual es un aspecto conveniente para adecuar las competencias a 
desarrollar. La expresión gráfica es el medio de enlace entre los conocimientos teóricos 
del técnico y la realidad que le rodea (en 3D). Por lo tanto un objetivo primordial en la 
formación del ingeniero es el desarrollo de sus habilidades espaciales, correspondiendo 
a la asignatura Dibujo Técnico la misión de enseñarle a discurrir en 3D hasta hacerle 
conseguir un dominio suficiente del espacio y su tridimensionalidad.  
 El dibujo técnico es una competencia compleja, porque utiliza involucra 
habilidades motoras gruesas y finas, habilidades cognitivas y habilidades espaciales.  
En otras palabras en las carreras tecnológicas y/o de ingeniería, el curso de dibujo 
técnico, que consiste en el uso de perspectivas, isometrías, proyecciones ortogonales; es 
el único curso que genera la imaginería y la figuración espacial en los estudiantes 




debiera ser el 30 % del aprendizaje del futuro técnico e ingeniero, pues el dibujo y la 
tridimensionalidad es una de las bases fundamentales de su profesión, pues todos ellos 
tarde o temprano, deberán dibujar, leer e interpretar planos técnicos. 
 
Visualización espacial, Expresión gráfica en la arquitectura 
 El dibujo en arquitectura es utilizado como base para el diseño arquitectónico, en 
dos vertientes una hacia el cliente, mostrando el producto terminado como un edificio o 
una urbanística armoniosa creada bajo la corriente urbanístico-filosófica del arquitecto 
(minimalista, naturalista, etc.). Y la otra vertiente del dibujo, es que es utilizado como 
boceto, apoya la fase creativa desde su inicio hasta su culminación del proyecto, es decir 
es la herramienta primaria (cimiento o base) del arquitecto que su vez apoya y potencia 
su creatividad, sobre todo con el uso de perspectivas , proyecciones ortogonales e 
isometrías. Es decir el arquitecto es a la vez un tecnólogo y también un artista. Esta 
descripción se adecua a lo dicho por Otxotorena (1996) que explicó en resumen: Todo 
esto justifica la existencia del curso de Expresión gráfica en arquitectura. Todo esto 
confirma por cierto, entre otras cosas, el carácter absolutamente necesario de la 
presencia de lo que hoy por hoy constituye el Área de Conocimiento de Expresión 
Gráfica, o al menos del contenido del conjunto de sus asignaturas y sus funciones 
académicas, en el marco de los programas de la carrera de Arquitectura la formación 
gráfica del estudiante de arquitectura, en suma, constituye una auténtica introducción al 
ejercicio de la arquitectura misma como actividad creativa y como tarea artística. Esta 
idea, con todas sus consecuencias - algunas de ellas ya apuntadas, si bien de manera aún 
genérica e introductoria, establece en definitiva un oportuno y exigente marco de 
referencia para el estudio más detenido del estatuto específico, las condiciones de 




gráfica, el análisis y la interpretación e incluso el proyecto en arquitectura: y, en cierto 
sentido, constituye también un ‘detonante’ en relación con nuestra percepción de su 
necesidad.  
 En otras palabras el curso principal eje de toda la carrera de arquitectura es el 
curso de expresión gráfica, que consiste en el uso del bosquejo como herramienta 
principal del arquitecto. En otras palabras es un método vigente activo, y potente para 
incentivar la imaginería y la figuración espacial en los estudiantes. 
 Dibujo técnico 
 Podemos definir el dibujo técnico como una herramienta de comunicación 
principal entre técnicos, ingenieros, arquitectos y diseñadores. Sin embargo su 
aprendizaje requiere muchas competencias para su correcta realización. Pero si nos 
preguntamos cual es la base en que se sustenta el dibujo técnico, la respuesta seria los 
dibujos isométricos y las tres vistas de una proyección ortogonal, conceptos utilizados 
en casi la totalidad de planos. Pero estas vistas ortogonales e isometrías solo pueden ser 
correctamente realizadas cuando el alumno ha adquirido y comprendido las habilidades 
de visualización espacial al 100%. Nadie nace sabiendo, y el curso de dibujo técnico es 
el encargado de desarrollar y potenciar estas habilidades. 
 Esto Torres (2009) lo refirió diciendo que el dibujo técnico es la forma de 
expresión del Ingeniero, es el lenguaje mediante el cual este no solo interpreta los 
planos y representaciones que hacen otras personas, sino que permite que mediante los 
convencionalismos y reglas preestablecidas se produzca una adecuada comunicación 





 El dibujo en si cumple una doble función, o sea, es la forma de expresión e 
interpretación del ingeniero y a la vez es el medio mediante el cual el profesor enseña a 
sus estudiantes el contenido que imparte de forma gráfica. 
 La asignatura de dibujo técnico es el núcleo de las carreras de ingeniería, no 
puede diseñarse un proceso, un equipo particular o un conjunto sin haber previamente 
realizado un análisis de cómo debe estar colocado cada elemento, como interactúan 
unos con otros, los ajustes existentes entre elementos que se desplazan, estos solo son 
posibles mediante su representación gráfica y para ello ha de seguirse los principios y 
convencionalismos establecidos por las normas vigentes, no puede haber ambigüedad 
en tales representaciones. 
 La asignatura de dibujo técnico también se imparte en institutos técnicos para 
diversas las carreras técnicas, y tiene como finalidad desarrollar en los estudiantes 
habilidades en la interpretación del mundo que nos rodea así como plasmar esta 
información de tal manera que emisor y receptor puedan comunicarse, es por ello que 
con al transcurrir el tiempo el hombre ha creado ciertas formas de representación que le 
permitan lograr tal objetivo creándose las llamadas Normas que son de estricto 
cumplimiento para cualquier profesional de las ciencias técnicas. 
El fenómeno de reducción de horas en los cursos de dibujo 
 Problemas similares al Perú, es decir menos horas de dibujo técnico; podría 
generar profesionales menos competentes, porque la adquisición de habilidades de 
visión espacial por parte de los alumnos de tecnología e Ingeniería está ligada 
directamente con sus futuras posibilidades de éxito en el campo profesional. 
 Existe una alta contradicción o paradoja, mientras se pide profesionales 
multitarea con alta capacidad de visualización espacial y creatividad en diseño 




relaciones interpersonales. Donde la suma de las habilidades implícitas seria la 
expresión gráfica de sus trabajos y proyectos en forma de planos. Con capacidad de 
elaboración correcta de las láminas y/o planos, con el cumplimiento de las normas 
industriales propias de cada especialidad. A esto hay que agregarle la habilidad de 
lectura de planos, que es una habilidad esencial en la tecnología. 
 Sin embargo los cursos que enseñan esa habilidad están sufriendo una drástica 
reducción de horas, ocurre en países desarrollados y también en países emergentes 
supuestamente subdesarrollados como el nuestro. Esto obliga a los docentes enseñar la 
misma cantidad de habilidades de visualización espacial en un menor número de horas, 
obligando al docente a crear métodos que faciliten el aprendizaje y a escoger las 
habilidades primarias de cada asignatura de dibujo (llámese dibujo técnico, geometría 
descriptiva, diseño industrial, expresión gráfica). 
 Tal reducción de horas también ocurrió en España como lo afirmó Navarro, 
Saorìn, Contero y Conesa (2004): 
 La progresiva reducción de horas asignadas a las asignaturas de Expresión 
Gráfica, hace necesario replantearse los contenidos de las mismas para 
garantizar que estas capacidades se adquieran de la forma más efectiva por 
nuestros alumnos (…) actualmente en los nuevos planes de estudio, nos 
encontramos con carreras técnicas donde la enseñanza de la Expresión Gráfica a 
quedado reducida a un cuatrimestre o lo que es lo mismo a un total de treinta 
horas de teoría y cuarenta y cinco o sesenta horas de laboratorio. Los ingenieros 
que estamos formando sólo disponen de ese tiempo para asimilar todos los 
contenidos de la asignatura (normalización, sistemas de representación), (…) así 
como para desarrollar las habilidades en visión espacial propias de un ingeniero 




Tal reducción de horas también ocurrió en Cuba como se afirmó:  
La forma de impartición de esta asignatura ha sufrido cambios sustanciales 
motivado ello por un proceso de perfeccionamiento de los planes de estudios a 
todos los niveles reduciéndose considerablemente la cantidad de horas en los 
niveles superiores y muy pocas en la enseñanza precedente. Esto dificulta en 
cierta medida el buen desarrollo y la apropiación de los conocimientos por parte 
de los estudiantes ya que al llegar a las universidades no tienen las nociones 
elementales necesarias para poder recepcionar la información relacionada con 
los contenidos a tratar. No todas las carreras reciben con la misma profundidad 
los contenidos de Dibujo ya que unas hacen mayor uso que otras del mismo, no 
obstante, esto ocasiona que el personal dedicado a la impartición de estos 
contenidos deba dominar no solo aquellos aspectos fundamentales que le 
permitan lograr los objetivos propuestos en las asignaturas según la especialidad. 
A modo de ejemplo podemos mencionar que un Ingeniero Mecánico recibe el 
dibujo en tres asignaturas con un total de 144 horas mientras que un Ingeniero 
Industrial en 96 horas en dos asignaturas: Dibujo Básico y Dibujo Aplicado, y 
un Ingeniero Químico recibe un total de 63 horas en una sola asignatura, esto 
hace que un profesor deba lograr que los estudiantes de estas especialidades 
adquieran aproximadamente las mismas habilidades con una diferencias en horas 
bastante notables. (Torres et al, p.8) 
Visualización espacial en la tecnología en el currículo peruano 
 En la educación secundaria hay poca visualización espacial, solo han tenido 
pequeño contacto con la tridimensionalidad en la geometría plana, en la parte de 
geometría del espacio. Y lo aprenden como un curso axiomático, es decir axiomas, 




tiene ninguna relación con la adquisición de habilidades  de visualización espacial, por 
tanto sin aplicación a carreras técnicas e ingeniería. 
 A lo largo del tiempo y la aparición de diversas teorías pedagógicas, los cursos 
van cambiando de nombre aunque no de contenido. 
 En Perú los cursos o  asignaturas que utilizan la visualización espacial a nivel 
superior  y/o universitario, toman el nombre de dibujo técnico, dibujo de ingeniería, 
dibujo mecánico, geometría descriptiva, dibujo arquitectónico, diseño mecánico, diseño 
arquitectónico. Nombres equivalentes en otros países son expresión gráfica, proyección 
ortográfica, sistema diédrico, dibujo industrial, ingeniería gráfica, diseño industrial, etc. 
 Es decir por vez primera los alumnos deben visualizar en forma espacial si 
ingresan al nivel superior, algunos tienen la aptitud innata, pero la mayoría debe 
adquirirla al seguir el curso; en base a diversos métodos, uso de modelos, uso del 
AutoCAD, caja de proyección, tallado en jabón, maquetización en balsa, videos, etc. 
Sin embargo los cursos en la malla curricular profesional sea ingenieril o técnica, van 
aumentando la complejidad de contenidos, aun dentro de la rama dibujo técnico, donde 
la base de todo es la tridimensionalidad, tal como lo muestra la figura 1. 
 




 Dentro de la formación profesional hace dos décadas, se daba gran importancia 
al dibujo técnico, con el uso de instrumentos de dibujo y tablero de dibujo o gabinete. 
Tal es así que se dictaban varios cursos de dibujo, por ejemplo, prerrequisito una de la 
siguiente: 
Dibujo de ingeniería 1 
Dibujo de ingeniería 2 
Geometría Descriptiva 1 
Geometría Descriptiva 2 
Dibujo Mecánico 1 
Dibujo Mecánico 2 
Diseño Mecánico 
 El énfasis era que el ingeniero calculaba y dibujaba (20% de su currículo era el 
dibujo). Con la aparición y uso de los programas informáticos de dibujo en el cambio 
hacia el siglo XXI, se empieza a usar el AutoCAD, Solid Work, Archicad, Inventor, etc. 
Los programas de estudio hace una década, han recortado contenidos y simplificado la 
formación profesional con la inclusión del uso de la computadora como herramienta 
principal de dibujo técnico. Como sigue, prerrequisito una de la siguiente: 
Dibujo de ingeniería  
Dibujo asistido por Computadora 
Geometría Descriptiva  
Dibujo Mecánico  
Diseño Mecánico 
 Y en el actual presente, por una globalización mal entendida (y la velada 
imposición de la teoría del aprendizaje significativo, desde la secundaria y a nivel 




dibujo tecnológico han quedado reducidos a uno o dos cursos, para la mayoría de 
ingenierías en Perú, como sigue, prerrequisito una de la siguiente: 
Dibujo de ingeniería (incluyendo la mitad del semestre, el AutoCAD) 
Geometría Descriptiva (con programas como Geoenzo) 
 El énfasis actual es que el ingeniero calcula y la tecnología dibuja (3% de la 
currícula ingenieril actual es dibujar usando programas de dibujo en PC, incluso hay 
carreras ingenieriles que la han eliminado), se ha perdido una gran cantidad de 
contenidos de dibujo técnico y normas. 
 Un detalle interesante es que en Perú se utiliza mucho el sistema de proyección 
ortogonal americano ISO-A, con el sistema Monge adaptado al sistema americano, lo 
cual hace que la visualización espacial sea mucha más amigable, y se han destacado tres 
autores en cuanto a este modelo peruano como C.L. Deskrep (con su aporte teórico uso 
de cotas pitagóricas, que elimina vistas auxiliares),Alejandro Miranda(con su aporte del 
uso de conos de giro para resolver ejercicios de recta ,plano y pendientes) y  Jorge 
Nakamura (con gran capacidad de simplificación y claridad para explicar los teoremas 
complejos); han sido la base  del aprendizaje de la visualización espacial a través del 
curso de geometría descriptiva de muchas generaciones de tecnólogos e ingenieros. Y 
de los cursos mencionados el que más ha potenciado la visualización espacial a nivel de 










Dibujo técnico, visualización espacial y su relación con la inteligencia 
 El dibujo involucra habilidades motoras, manejo de conceptos, imaginación, uso 
de perceptos, influencia de constructos. La visualización espacial involucra la 
visualización externa y la visualización interna o mental. Finalmente inteligencia es una 
forma de actuar ante hechos y situaciones nuevas, medible en forma indirecta por el 
comportamiento externo del individuo. ya habia indicios de tal relacion como lo indica 
la figura 2. Pero hay una relacion  ? por demostrar, que hoy causa una interrogante. 
                              
Figura 2. Mapa conceptual de interrelaciones entre la inteligencia, la habilidad de dibujar y la 
habilidad espacial. Tomado de “Drawing as Visual-Perceptual and Spatial Ability Training”, 
por Orde, B., 1997, Engineering National Convention of the Association for Educational 
Communications and Technology, Vol. February, p. 274. 
 
  Donde Messaris mencionó “es posible concebir que el mejoramiento de las 
habilidades de percepción espacial podrían ser dirigidas a través de una estimulación tal 
como el percibir y pensar en un espacio tridimensional, y si ese es el caso deberíamos 
entrenar en esta actividad cognitiva porque influye en la inteligencia general (Messaris, 
1994, p.12). Entonces el dibujar es un ejercicio que utiliza funciones cognitivas, además 
es popular y que tiene muchas formas de expresión, entonces es una manera efectiva de 
entrenar en las habilidades percepto-espaciales, mejorar el alfabeto visual y mejorar el 
rendimiento intelectual. Asumiendo que hay una relación entre el dibujo y la habilidad 
espacial, dibujar puede ser una de esas habilidades que da éxito tanto en inteligencia 




 Sin embargo al decir dibujar, se refiere a hacer bosquejos a mano alzada, o hacer 
bocetos rápidos. Porque de esta manera hay una relación entre vista, mente, tacto y 
motricidad fina, lo cual hace que tenga mucha utilidad al realizar diversas funciones 
cognitivas dirigidas hacia un mismo propósito, como es el de representar una 
tridimensionalidad real en una hoja de papel bidimensional. Es similar pero no igual, al 
aprendizaje de la escritura, donde el propósito es aprender los significados de las letras 
dibujadas, pero estos grafemas tiene una carga conceptual, fonética y lingüística, pero 
no de significación tridimensional. Similar en el sentido que nuestras primeras letras, 
son burdas rayas sobre un papel, que con el tiempo las habilidades motoras finas van 
convirtiendo en una elegante caligrafía. Tal es así que si usted escribe bien con la 
derecha, escriba ahora con la izquierda. 
 Sin embargo esta relación entre la inteligencia, la habilidad de dibujar y la 
habilidad espacial; tiene una larga historia previa, nace con Aristóteles y va tomando 
forma en la edad media y finalmente en pleno siglo XXI se va especializando generando 
un área nueva como son las ciencias cognitivas. Y logran dar una descripción casi 
certera de dicha relación. 
Otro investigador que coincidió con Messaris, fue Sorby (1999) que afirmó lo siguiente: 
Muchos expertos pensadores visuales utilizan tres tipos de manipulación en 
forma interactiva y flexible, donde lo que se mira se yuxtapone con lo que se 
dibuja, lo mirado facilita el dibujo, y el dibujo refuerza lo imaginado y a su vez 
lo estimula. El dibujo expresa lo imaginado, y lo imaginado provee material para 
dibujar. Los tres círculos simbolizan la interacción entre los tres para formar el 
pensamiento visual experimentado. (p. 23) 






Figura 3. Modelo de pensamiento visual de McKim. Tomado de “Developing 3D spatial 
visualization skills” por Sorby, S., 1999, Engineering Design Graphics Journal,Vol.63 (2), p. 3. 
 Es decir el dibujo a mano alzada favorece la adquisición de habilidades 
espaciales. 
 Incluso en otra investigación Alias, Gray y Black (2002) observaron que la 
capacidad de visualización espacial está directamente relacionada con la tendencia al 
uso del croquis y dibujo, tal como lo muestra la figura 4 (donde S&D es Sketching and 
Drawing). 
 
Figura 4. El uso del dibujo a mano alzada (S&D) y su influencia en la visualización espacial. 
Tomado de “Attitudes towards Sketching an Drawing and the relationship with Spatial 
Visualization Ability in Engineering Students”, por Alias, M., Gray, D. y Black, T, 2002, 





Visualización espacial y el STEM 
 Muchos estudios han mostrado que en el aprendizaje de las matemáticas y 
geometría se necesita tener habilidades viso-espaciales. 
 Pero la ingeniería (es decir en dibujo técnico y diseño industrial) y la tecnología 
también es muy utilizada la visualización espacial, en la última década en otros países 
ha surgido la corriente STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) 
ante la creciente falta de ingenieros y tecnólogos. 
 Las habilidades Viso-espaciales son cruciales en muchas profesiones y campos 
académicos de la ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas. 
 Investigaciones realizadas en colegios de esos países, muestra que aquellos 
alumnos que tienen alto puntaje en los test de habilidad espacial se desenvuelven bien 
en las profesiones que involucran la corriente STEM, entonces es importante que los 
alumnos adquieran y aprendan estas habilidades de inteligencia viso-espacial. Hay dos 
tipos de pensadores visuales en dichos alumnos de colegio: 
 Los visualizadores espaciales, piensan en términos de imágenes esquemáticas, 
relacionan objetos y hacen transformaciones espaciales, pero sus imágenes visuales 
tienen carencia de detalles. 
 Los visualizadores de objetos, ellos piensan imágenes coloreadas, pictóricas y de 
alta resolución de objetos individuales, es decir son como verbalizadores. 
 Muchas universidades de prestigio usan la visualización espacial para 
seleccionar sus futuros alumnos en carreras de tecnología, como la Universidad Jhon 
Hopkins que usa el SBT (Spatial Test Battery) para medir la habilidad espacial, como 
un indicador de buen rendimiento en matemáticas y ciencias. 
El ideario STEM involucra habilidades cognitivas y metacognitivas, trabajo en 




científico, sintetizar conceptos y persuadir a otros a tomar acción basada en 
evidencia científica…los empleadores actuales en industria y negocios requieren 
las siguientes habilidades; solución de problemas complejos y 
multidisciplinarios, trabajo exitoso en equipos, efectiva comunicación escrita y 
oral, habilidades sociales. Pero muchos líderes industriales afirman que los 
profesionales graduados no cumplen con estas expectativas para formar parte de 
la fuerza de trabajo del siglo XXI (Landsiquot, 2016, pp.57, 59). 
 Y para cambiar esa realidad, en esos países han implantado los programas GE2 y 
K-12. No olvidemos que cada institución puede elaborar conceptualizaciones, 
metodologías y programas propios. 
 Incluso la definición de visualización espacial, puede extenderse a la cartografía, 
involucrando habilidades adicionales. 
 
Teoría perceptual 
 Dentro de las ciencias cognitivas, la que más clarificación teórica proporciona es 
la teoría perceptual, manejando términos comunes, que permiten entender como la 
mente modifica la información visual de lo que el ojo percibe (de ahí el término 
perceptual). 
Según Gilbert (2005) afirmó lo siguiente: 
La principal idea dentro de la visualización aplicada a la educación y en las 
ciencias cognitivas, es el concepto de modelo mental, como el más importante 
resultado ontológico; la cual se constituyen en constructos por sí mismos. Donde 
estos sólidos mentales juegan tres papeles clave: primero es que facilita la unión 
cognitiva entre el alumno y su pensamiento; segundo permite a cada estudiante 




modelos en una multitud de formatos, sean escritos y/o medios visuales. 
Entonces hay dos formas de visualizar: La visualización externa donde los 
modelos son percibidos mediante la vista como una percepción visual; y la 
visualización interna donde la información resultante de esa percepción visual es 
representada en la mente (p. 2). 
 La percepción es el registro consiente o intuitivo de información de los sentidos, 
luego esa sensación se transforma en conocimientos, con significado o contenido, pero 
influenciado por el constructo del individuo. 
 Surge entonces el percepto, es un contenido y representación mental de lo 
sentido, que la experiencia lo puede enriquecer cognitivamente. 
 Para la ciencias cognitivas la realidad está en la mente, entonces los perceptos 
hacen referencia a objetos reales que están en el mundo físico. El percepto involucra 
cuatro procesos cognitivos: 
Memoria, es decir se puede re-conocer un objeto. 
Conceptos, es decir se le puede dar un significado (categoría semántica) a un objeto 
Creencias, crea actitudes 
Afectos, asigna valores a objetos o seres 
 Además los perceptos pueden ser modificados activa y continuamente según lo 




                 
Figura 5. El ciclo perceptual. Tomado de Cognition and reality: Principles and implications of 
cognitive psychology (p. 22), por Naisser, U., 1976, San Francisco, USA: W. H. Freemand & C.  
  
 El objeto (realidad u objeto real) es explorado sensorialmente, esto crea un 
esquema (representación mental o percepto) modificado por su constructo, que a su vez 
modifica su modo de ver la realidad. Como los esquimales que reconocen nueve tipos 
de color blanco (constructo social) o cuatro tipos de amor en Grecia (constructo social). 
 Ello se puede demostrar, un mismo objeto real visto por un niño y un adulto, el 
adulto tiene más experiencias, creencias, valores; mientras que el niño recién está 
aprendiendo el lenguaje hablado. La mayoría de personas dice que los niños dibujan mal 
y muy simple; pero entonces cual es la verdadera función del dibujo en el niño. Tal 
como Arnheim (2016) afirmó lo siguiente: 
Los primeros dibujos de los niños (…) no tienen la apariencia realista ni las 
proyecciones espaciales esperadas ¿Qué explicación dar a esto? (…) para las 
seres humanos normales, los perceptos visuales no podían ser otra cosa que 
proyecciones fieles, ¡porque esa desviación! (...).es totalmente cierto que los 
dibujos de los niños pequeños manifiestan control motor incompleto; sus líneas 
siguen a veces un curso errabundo en zigzag y no se unen exactamente donde 




quiere ser, sobre todo para el observador que compare muchos dibujos del 
mismo tipo.  No cabe tampoco aducir la falta de interés o descuido en la 
observación. Los niños observan con una agudeza que deja fuera de lugar a 
muchos adultos (…) los dibujos de los niños son así porque no son copias si no 
“símbolos” de las cosas reales (pp. 174-175). 
 Esto facilita un poco entender lo que es el arte abstracto como expresión 
simbólica, pero la mayoría de profesionales técnicos busca representar la realidad. 
La tridimensionalidad no tiene dificultad para el sentido de la vista, al tener dos ojos nos 
permite discernir la profundidad y tridimensionalidad de los objetos como información 
visual. Pero para representar esa profundidad en una hoja plana se necesita la 
proyección en perspectiva, tal como se afirmó: 
Es obvia la utilidad de la percepción tridimensional para personas y animales 
que han de moverse en un mundo material (…) ¿Cómo se produce la percepción 
de profundidad? (…) la respuesta es (…) La representación visual sobre un solo 
plano…la experiencia ha de ser aportada por la imagen misma. Un esquema 
parecerá tridimensional cuando pueda ser visto como una proyección 
tridimensional que sea estructuralmente más simple que la bidimensional 
(Arnheim et al, p. 255). 
 Esto explica la importancia de usar algún tipo de proyección para dar la 
sensación de profundidad al dibujar sólidos o modelos reales. Y la más rápida de hacer 
es la perspectiva isométrica. 
Teoría perceptual y la definición del espacio tridimensional 





 La mayoría solo conocemos dos tipos de espacio: el espacio tridimensional real 
donde se cumplen las leyes de la física, y la noción de espacio físico como 
representación interna de la mente, es decir nuestro propio constructo. Si conocemos 
matemáticas, se introduce una segunda forma interna definida como el espacio 
tridimensional matemático euclidiano. Sin embargo estas dos nociones internas se dan    
no solo por la experiencia sino con el aprendizaje social, entonces surge una tercera 
forma interna del espacio, definido el espacio como definición lingüística, que sigue 
siendo interna, con significado escrito. En cierta manera lo definió Gibson (2006) que 
afirmó: 
Mientras que los sentidos son canales de percepción, el sistema perceptual son 
las actividades de selección, aislamiento y clarificación de información de todo 
lo percibido acerca del mundo, donde posteriormente la memoria y la mente, 
producen el conocimiento, el significado y la imaginación.(p.21). 
 La teoría perceptual se da en tres niveles o campos del conocimiento espacial a 
medida que se va de lo social, pasando por el individuo, a su vez como lo procesa el 
cerebro y finalmente llegar a la neurona, refiriéndose a la adquisición de la espacialidad 
en espacios arquitectónicos, según Dalton y otros (2006) que afirmó: 
Hay contribuciones principales de tres campos: la neurociencia, la cogniciòn 
espacial y la sintaxis del espacio, a tres tipos de escala (neurona, cuerpo sensible 
y arquitectura exterior), ante el estudio de la espacialidad en cuanto a 
movimiento  en espacios fisicos. (…) incluida  la imaginación.(p.12). 
 Conviene aclarar que la Neurociencia abarca los siguientes temas:1) sensación y 
percepción, (2) aprendizaje y memoria, (3) teoría de la decisión, emoción y afecto y (4) 
movimiento en espacios. Mientras que la ciencia cognitiva describe y crea modelos de 




arquitectónico estudia la sintaxis del espacio físico en el diseño arquitectónico(es decir 
el uso correcto de los espacios físicos). Es decir cualquier área de la ciencia cognitiva 
entiende que la clave de la cognición espacial esta dado tanto por formatos de 
representación cognitiva y también por las operaciones cognitivas desarrolladas a partir 
de tales representaciones. 
 Otra novedad, es que visualizamos primero la forma y luego el color como 
Boothe(2006) lo afirmo: 
La percepción primaria es la forma, y la percepción secundaria es el color. Es 
decir primero se percibe la forma, es decir la geometría de la superficie del 
objeto. Esta forma de ver significa que la información extraída es de la forma y 
como es procesada esta información.(p.13). 
 Es decir la percepción de la forma observada genera una forma percibida, a 
partir del contorno físico de la superficie del objeto, a través de un procesamiento 
perceptual. 
 Finalmente hay entonces un espacio de las formas, un espacio de los colores y 
un espacio simbólico (con significados) tal como Albertazi (2013) lo afirmo: 
Dentro de las teorías de la visión; el espacio perceptual es conceptualizado en 
tres formas: espacio óptico (euclidismo, ilusiones y fenómenos ópticos), el 
espacio fenomenológico de las apariencias (color, espesor y color real) y el 
espacio pictorial (cualquier representación pictórica que sabemos no es real) 
(pp.14-16). 
 Es decir el  modelo o sòlido esta inmerso dentro de un espacio fìsico, esa nociòn 
de espacio  en parte es aprendido socialmente, desde la  niñez, donde las nociones 
arriba-abajo, delante-detrás, cerca-lejos van madurando la espacialidad  y a su vez en 




y nuestros sòlidos tendràn  entonces tres dimensiones.  El dibujo es  un tipo de lenguaje 
no escrito,  pero  maneja  el espacio tanto perceptual y constructo-conceptual como 
dibujado, ademas contiene   información de diversos tipos: emocional, conceptual, 
tecnologica, recordativa, etc.  Pero ese dibujo es un reflejo de la tridimensionalidad 
interna y de la perspectiva, generalmente euclidiana percibida y conocida por el comun 
de las  gentes, porque a todos nos parece que la tierra es plana y no lo es.  
 
El bosquejado de los cuatro pasos y la neuroplasticidad 
 
 Si nos vamos al campo arquitectónico y artístico hay más de 20 métodos de 
hacer bosquejado, incluso se divide por áreas temáticas (bosquejado de animales, 
bosquejado de retratos, bosquejado de comics, etc.), tal diversidad solo es posible por la 
plasticidad cerebral, cada método es válido porque luego de cierto tiempo el cerebro se 
vuelve ágil en el método, así cada autor cree que su método es mejor. Cuando en 
realidad la plasticidad cerebral hace que sea hábil en su propio método. Son como los 
malabaristas de circo, pueden sostener cuatro o cinco bolas en el aire debido a la 
plasticidad cerebral, pero no lo hace cualquier persona, han entrenado su memoria a 
largo plazo motora, no fue un aprendizaje conductista de su habilidad. 
La neuroplasticidad del cerebro (Según la Neurociencia) Boyd (2015) afirmó: 
Nuestros comportamientos modifican nuestro cerebro, cada nueva imagen, dato 
o habilidad nueva cambia al cerebro, el cerebro estimula de tres maneras el 
aprendizaje a corto plazo: (1) aumentando las señales químicas (2) alterando sus 
estructuras físicas o sinapsis (3) estos dos anteriores interactúan y producen 
cambio estructural en la memoria a largo plazo. Es decir, la mejora a corto plazo 
de una habilidad va moldeando la memoria a largo plazo, es decir la habilidad se 
va acumulando, para lograr un dominio de la habilidad. la memoria largo plazo 




de las habilidades espaciales, estas se van haciendo cada vez más fáciles para el 
alumno debido a que el área cerebral dedicada a la memoria espacial se 
incrementa, el cerebro aprende la habilidad espacial en forma neuroplástica, 
nada es más efectiva que la práctica continua de la habilidad motora deseada, al 
aumentar la dificultad  conduce a un mayor aprendizaje y refinamiento de la 
habilidad motora (tanto estructural como funcionalmente); esto al revés también 
funciona si no practicas una habilidad esta será olvidada, el cerebro se moldea a 
cada momento. Las diferencias individuales están en que algunos moldean 
rápidamente su cerebro y otros son más lentos, por lo que lo mejor es el 
aprendizaje personalizado.  
 Es decir podemos estimular al cerebro a seguir un determinado método de 
bosquejado (surge una cuestión ¿Existirá algún método que permita aprender más 
rápido la tridimensionalidad?) 
 La neurociencia con su  nuevo descubrimiento de la neuroplasticidad, exige una 
dosis de practica requerida para aprender la habilidad espacial, es decir la habilidad no 
ocurre en forma espontánea, aunque hay individuos que ya la poseen en forma innata la 
habilidad espacial, es decir el nuevo método de bosquejado no solo deben ser preciso y 
exacto de forma que acelere el aprendizaje (por eso escogimos hacerlo en cuatro pasos), 
sin embargo, cada persona es distinta hay una variabilidad, unas necesitan muchas horas 
de práctica, otras necesitan pocas horas de práctica. Pero lo que modifica la memoria a 
largo plazo y produce el cambio es el comportamiento, es decir la acción misma de 
efectuar el ejercicio de bosquejado, modifica el cerebro y viceversa, es decir el cerebro 
es plástico y se modifica estructural y funcionalmente con todo lo que hace. Es decir, un 
aprendizaje personalizado es mejor para compensar la variabilidad entre individuos, 




decir el utilizar las habilidades espaciales conduce a una mejora de las mismas: por el 
contrario, evitar su uso conlleva a una perdida ligera de la habilidad adquirida. El 
aprendizaje según la neurociencia es en obligar hacer el trabajo que el cerebro necesita 
para adquirir la habilidad espacial, cada experiencia o ejercicio nueva enriquece la 
habilidad espacial. 
Metódica como aprendizaje gradual 
 La metódica es un conjunto de contenidos graduados de competencias en dibujo 
técnico y lógicamente desarrollado que dura 16 horas, que permite al alumno adquirir la 
tridimensionalidad isométrica de sólidos como habilidad espacial. Esta metódica debe 
darse dentro del curso de dibujo técnico como aporte principal de nuestra investigación.  
 Nuestra propuesta de que el dibujo isometrico a mano alzada si esta relacionada 
con la mejora en la habilidad espacial, y a su vez mejora la inteligencia;  
 Por otro lado la práctica común del dibujo técnico, la enseñanza se hace de dos 
formas, la primera es usando tablero e instrumentos de dibujo( lo cual necesita un 
ambiente de trabajo, el tablero iluminado, uso de escuadras, regla T, lapices y tintas) 
pero debido al uso de normas técnicas , hacer un dibujo técnico toma de una a tres 
semanas. La segunda forma es usar una computadora con un programa  de dibujo (lo 
cual necesita un ambiente de trabajo, computadora, licencia del programa, impresora de 
planos) y el dibujo es un archivo de computadora; pero  realizar un dibujo técnico de 
dificultad media tarda de un dia a una semana, segun el nivel de complejidad del 
plano.Ambas formas tradicionales de hacer dibujo técnico, estan centrados en las 
normas industriales y por ello aumenta el costo del aprendizaje(libros y materiales), 





 Nuestra métodica, presenta como recurso instrumental, el dibujo a mano alzada, 
por ser una forma mas rapida de comunicar ideas, conceptos, diseños y creaciones. Esto 
lo definió Giesecke et al.(2006) que afirmó: 
Para transformar una idea en un proyecto terminado es necesario hacer 
bosquejos (…) hacer esquemas de diseño(…). Para realizar o supervisar todas 
estas tareas, es necesario usar bosquejos hechos a mano para registrar y 
comunicar ideas con rapidez (…). Los diferentes tipos de dibujos técnicos tienen 
una función específica en el proceso de diseño de ingeniería (…) los bosquejos a 
mano alzada, capturan y documentan el proceso de ideación(…) capturan el 
diseño y especifican los detalles necesarios de la fabricación(...) con frecuencia 
se emplean bocetos técnicos para transmitir conceptos a equipos 
multidisciplinarios (pp. 2, 7). 
 A pesar que Giesecke es una autoridad en dibujo técnico, no enseña un método 
único de hacer bosquejos, toma prestado el método artístico, a veces lo cambia según la 
proyección, en definitiva asume que el alumno ya sabe dibujar a mano alzada o que ya 
conoce diversos métodos de croquis y bosquejado. 
 Proponemos que el saber dibujar bosquejos en cuatro etapas mejora la habilidad 
espacial. El orden de presentación de contenidos y la cantidad de conceptos 
involucrados si influye en la rapidez de aprendizaje del dibujo técnico, esto nos permite 
proponer ocho contenidos secuenciales en ocho semanas en nuestra investigación( es 
decir planteamos que  la forma de presentación y orden de contenidos si altera el 
aprendizaje, no existe una norma fija para presentar contenidos; si usted lee cinco o más 
autores de libros de dibujo técnico observara que tiene distinta forma de presentar sus 
contenidos). 




Primera, se realiza tres ejes a mano alzada y se bosqueja sólidos con caras rectas 
simples.  
Segunda, se realiza tres ejes a mano alzada y se bosqueja sólidos con caras curvas y con 
agujeros isométricos en tres posiciones.  
Tercera, se realiza tres ejes a mano alzada y se bosqueja sólidos con caras inclinadas y 
en diagonal. De esta manera la tridimensionalidad va tomando forma y el alumno 
empieza a imaginar los sólidos tridimensionales. Esto facilitara el siguiente paso, que es 
ubicarse alrededor del solido; tal como verlo de frente o verlo de costado o mirarlo 
desde arriba. 
Cuarta, se realiza las tres vistas ortogonales de sólidos con caras rectas y simples.  
Quinta, se realiza las tres vistas ortogonales de sólidos con caras rectas, que contiene 
agujeros y túneles. 
Sexta, se realiza las tres vistas ortogonales de sólidos con caras inclinadas y en diagonal. 
De esta manera el alumno en forma gradual va entendiendo el lenguaje de las vistas 
ortogonales y a interpretar en orden creciente de dificultad. Es un problema directo, 
donde teniendo el sólido encontramos las tres vistas principales. 
Séptima, Teniendo tres vistas ortogonales se reconstruye el sólido y se bosqueja su 
forma final en un dibujo isométrico. Esto requiere un alto nivel de abstracción e 
imaginación, los croquis ayudan a visualizar el objeto y las posibles vistas, usando el 
lápiz. Estamos ahora en el problema inverso, es decir teniendo tres vistas debemos 
dibujar el sólido. 
Octava, Teniendo dos vistas ortogonales debemos encontrar la tercera vista ortogonal 
faltante. 
 Este último punto revela si el alumno adquirió o aun no domina la 




directamente con lápiz la tercera vista. Esto requiere un conocimiento del lenguaje 
inverso, que el alumno lo adquiere por ejercitación. 
 Se programó pues las ocho sesiones según los objetivos de enseñanza 
(competencias) y su relación con la habilidad espacial en tres unidades de aprendizaje, 
donde cada unidad desarrolla un aspecto de la tridimensionalidad: 
(1)Dibujo isométrico, se utiliza el bosquejo a mano alzada hasta dominar el dibujo 
isométrico con los ejes de 30ª, usando el método de los cuatro pasos. 
(2)Problema directo, se dibuja las tres vistas ortogonales ISO-E con los tres tipos de 
línea normalizada, avanzando de solidos sencillos hasta llegar a solidos inclinados y con 
curva. 
(3)Problema inverso, observando las tres vistas ortogonales y utilizando el lenguaje 
inverso se dibuja el sólido correspondiente; luego elevando la dificultad se dibuja el 
sólido a partir de dos vistas ortogonales. 




























Bosquejado isométrico de 
solidos rectos 
 
Realiza tres ejes a mano alzada y bosqueja 
sólidos con caras rectas simples. 
1.- Dibujo isométrico 
Reconocimiento de la verticalidad y 
horizontalidad. 
Clase 2 
Bosquejado isométrico de 
solidos curvos y con agujeros 
 
Realiza tres ejes a mano alzada y bosqueja 
sólidos con caras curvas y con agujeros 
isométricos en tres posiciones. 
1.- Dibujo isométrico 
Reconocimiento de superficies cóncavas 
y convexas, circulo isométrico. 
Clase 3 
Bosquejado isométrico de 
solidos con caras triangulares y 
planos inclinados 
 
Realiza tres ejes a mano alzada y se 
bosqueja sólidos con caras inclinadas y en 
diagonal. 
1.- Dibujo isométrico 
Reconocimiento de la oblicuidad y de 
cortes triangulares. 
Clase 4 
Tres vistas ortogonales de 
solidos con caras rectas  
simples 
 
Realiza las tres vistas ortogonales de 
sólidos con caras rectas y simples 
2.- Problema directo 
Ubicación en el espacio en tres 
posiciones F, P y H de la verticalidad y 
horizontalidad. 
Clase 5 
Tres vistas ortogonales de 
solidos con agujeros y túneles 
 
Realiza las tres vistas ortogonales de 
sólidos con caras rectas, que contiene 
agujeros y túneles 
2.- Problema directo 
Ubicación en el espacio en tres 
posiciones F, P y H de la representación 
correcta de túneles y agujeros. 
Clase 6 
Tres vistas ortogonales de 
solidos con  caras triangulares e 
inclinadas 
 
Realiza las tres vistas ortogonales de 
sólidos con caras inclinadas y en diagonal. 
2.- Problema directo 
Ubicación en el espacio en tres 
posiciones F, P y H de la oblicuidad y de 
cortes triangulares. 
Clase 7 
Reconstrucción de sólidos a 
partir de las tres vistas 
 
Interpreta tres vistas ortogonales,  
reconstruye el sólido y  bosqueja su forma 
final en un dibujo isométrico 
3.-  Problema inverso 
Reconstrucción de un sólido a mano 
alzada  usando información de las tres 
vistas 
Clase 8 
Reconstrucción de la tercera 
vista   a partir de las dos vistas 
 
Interpreta dos vistas ortogonales y dibuja la 
tercera vista ortogonal faltante. 
 
3.- Problema inverso 
Reconstrucción de un sólido en forma 
mental ó a mano alzada usando 
información de dos vistas para luego 
dibujar la tercera vista ortogonal faltante. 
 
 
 Es decir si el alumno logra imaginar el sólido, ha adquirido la 




ortogonales. Además durante estas ocho semanas se resolvieron ejercicios en sesiones 
de una hora, con el fin de conseguir la adquisición de la tridimensionalidad, un ejemplo 
de ejercicio de la semana ocho es la obtención de la tercera vista faltante, tal como lo 
muestra la figura 6. 
 Intentar que los alumnos en la primera semana resuelvan problemas de la 
semana ocho, le parecerá al alumno novato o de la primera semana, sumamente 
complejo, sin un aprendizaje o preparación previa, intentar dibujar el sólido 
tridimensional, recaerá en un fracaso seguro. Por ejemplo dibuje usted el sólido 
correspondiente a la figura 6. 
                                                        
Figura 6. Tercera vista faltante 
 
Dibujo a mano alzada como instrumento de dibujo para la tridimensionalidad 
 Debemos definir que es un bosquejo, una primera definición la expresó Miguel 
Angel en una de sus conversaciones: 
El dibujo, denominado también esbozo, es la quintaesencia de la pintura, de la 
escultura y de la arquitectura. Es la raíz de todo arte y de toda ciencia, y quien lo 
domina goza de un poder incalculable: el poder de crear formas más grandiosas 




colores o cincelarlas en la piedra. Cualquier muro o pared resultarían unos 
límites demasiado estrechos para desarrollarlo. El (…) que lo posea podrá pintar, 
(…) con conocimiento, (…) audacia y perseverancia, (…) quien domine este 
arte, hará de un pequeño trozo de pergamino algo tan sublime y perfecto como 
cualquier otra creación artística (Koch, 1984, p.173). 
 Otra definición que involucro el percepto es la que propuso Rodríguez (2009), 
que afirmó:  
La descripción que se hace del esbozo, sitúa su campo de acción en el preciso 
lugar en el que la idea se manifiesta aun desenfocada, donde sus límites parecen 
desvanecerse ante el intento de aprehensión, pero que, simultáneamente, va 
dejando al descubierto intersticios sutiles desde donde acceder a su comprensión 
formal para evidenciarla plásticamente. La imagen todavía no se compromete a 
manifestarse con claridad (…) recurrimos al siguiente operador en la estructura 
lineal del recorrido interno del dibujo, el bosquejo; es el entramado reflexivo 
(…) su función consiste en desentrañar lo intangible; en comenzar a identificar 
el percepto, permitiéndonos observar aquello que estamos intentando formalizar 
gráficamente. Un dibujo espontaneo (…) dibujo elaborado con detalles precisos 
se denomina boceto (p. 17). 
 Un bosquejo es pues un dibujo rápido a mano alzada con detalles fijos pero aun 
imprecisos a partir del esbozo, sujetos a correcciones adicionales, pero que apuntan a un 
bosquejo definitivo que expresa la idea germinal del modelo inicial, que va creciendo y 
reinventándose hasta llegar al definitivo que cumple con nuestras expectativas., El 
bosquejo también transmite conceptos, como lo femenino, como ejemplo vemos la 
figura 7. Grandes artistas y escultores hicieron 15 a 20 bosquejos previos antes de hacer 




             
Figura 7. Bosquejo de Henri Matisse 
 
 Un bosquejo no necesita una gran cantidad de líneas, un par de líneas o una sola 
línea con solo el contorno ya transmite mucha información como lo muestra la figura 8. 
 
           
Figura 8. Información transmitida por la forma o contorno 
 
 
 La única diferencia entre un bosquejo y un plano, son la rectitud instrumental y 
la escala de las medidas. Pero un bosquejo contiene gran cantidad de información 




la gran rapidez de su elaboración, al no haber la exigencia de tomar mediciones ni 
cumplir normas de dibujo técnico. Y dependiendo de la habilidad del dibujante puede 
contener mucha o poca información. La rapidez deriva debido a que el bosquejo se hace 
a lápiz a mano alzada, mientras que los planos necesitan muchísimos instrumentos de 
dibujo. 
   
Figura 9. Bosquejo de una catapulta. Tomado de The Machines of Leonardo da Vinci and 
Franz Reuleaux (p. 34), por Moon, F. C., 2007, New York, USA: Springer. 
 
Tal como Tomasini (2012) afirmó lo siguiente: 
Aunque (Leonardo) no escribió ningún libro, y sus ilegibles notas escritas en 
espejo cubiertas con bosquejos no fueron descifradas y publicadas hasta mucho 
más tarde (...) su obra no se perdió para la posteridad inmediata. Sus manuscritos 
fueron copiados en el siglo XVI y sus ideas mecánicas robadas por el 
matemático Jerónimo Cardano (...) y puede que pasaran al ingeniero flamenco 
Stevin y, a través de Bernardino Baldi, al físico Galileo, Roberval y al filósofo 




 Leonardo da Vinci usaba el bosquejo como una herramienta para el proceso de 
invención racional de una máquina tecnológica, donde a pesar de no haber escrito 
ningún manual, claramente se observa sus componentes: dos ruedas dentadas, una caja 
reductora de faja, una manivela y un mecanismos de tornillo, como lo muestra el 
bosquejo de la figura 10, no olvidemos la invención es una forma de creatividad. No 
solo muestra sus componentes, sino que hace factible su fabricación. 
 
Figura 10. Bosquejo de los elementos cinemáticos de una máquina de hilar de Leonardo. 
Tomado de The Machines of Leonardo da Vinci and Franz Reuleaux (p. 35), por Moon, F. C., 
2007, New York, USA: Springer 
 
 
 Realizaba diseños industriales y de máquinas, como si fuera un dibujante 
técnico, a pesar que esa disciplina no existía, se encontraba latente en sus bosquejos, y 
así , Leonardo se presentaba como ingeniero militar  a las cortes de Italia, con sus 






Tabla 2  
Clasificación de las máquinas de Leonardo por aplicación 
 
Nota: Tomado de Codex Atlanticus, por Leonardo Da Vinci, 1500; Folio: F: New/Old numbers . Biblioteca Ambrosiana, 
Milán, Italia: LdV.     
  
 Tal como Moon (2007) refirió que Leonardo aprendió diseño de máquinas e 
ingeniería mano a mano de su amigo el matemático Cardano, al cual él le ilustraba sus 
libros, la construcción de máquinas siempre ha estado relacionado con la matemáticas 
desde  Grecia con Aristóteles, Herón y Arquímedes (p. 39). 
 Muchos de los ingenieros e inventores que contribuyeron a la revolución 




y Bolton construyeron sus máquinas a vapor guiándose por la forma de representación 
renacentista de Leonardo. El dibujo técnico estaba latente en sus bocetos. Hoy se 
incurre en el menosprecio del boceto, considerándolo un dibujo inferior al plano técnico 
(pensando que al ser exacto y usar normas es más perfecto que el boceto). Cuando fue al 
revés, el boceto renacentista de Leonardo guio a muchos ingenieros de la 1ª y 2ª 
revolución industrial a generar el dibujo técnico de la era industrial actual. 
 Leonardo era un hombre contemporáneo, como podemos ver en el bosquejo de 
un plano explosivo propio del siglo XX, quinientos años antes del nacimiento del dibujo 
técnico, tal como lo muestra la figura 11.  
 
Figura 11. Bosquejo en vista explosiva de un torno de trinquete de Leonardo da Vinci. Tomado 
de The Machines of Leonardo da Vinci and Franz Reuleaux (p. 50), por Moon, F. C., 2007, 
New York, USA: Springer. 
 Tal como Moon et al (2007) refirió que Leonardo tenía mucho interés por la 




vistas explosivas con sus componentes, puede verse que sin usar reglas dibujaba con 
gran precisión, la claridad de la información es tal que muchos sin necesidad de ser 
ingenieros podrían construirlas en madera. Más tarde surge también el interés de 
Leonardo por las perspectivas, tal como las conocemos hoy, perspectivas ortogonales, 
perspectivas proyectivas y las usadas por los arquitectos; perspectivas con puntos de 
fuga (p. 40). 
 Otro personaje importante en el desarrollo de máquinas usando bosquejos fue 
Franz Reuleaux, trescientos años más tarde que Leonardo (los 1800), contribuyo con su 
teoría de mecanismos, a la naciente revolución industrial, tal como se explicó. 
 Los bosquejos de Leonardo podemos compararlo con un plano técnico explosivo 
del siglo XX y siglo XXI, con su definición actual en dibujo técnico: El plano en 
perspectiva explosiva tiene como finalidad indicar en forma ordenada y precisa la 
secuencia de ubicación de las piezas que conforman un conjunto, permitiendo con ello a 
cualquier operario realizar un desarme y posteriormente; realizada la reparación, armar 
el conjunto siguiendo las informaciones del plano, como lo muestran la figura  12 y la 
figura 13 que usan las normas de dibujo técnico, como son acabado superficial, 
tolerancia, tratamiento térmico, tipo de material; y solo lo puede interpretar el que  ha 
cursado el dibujo técnico mecánico.. 
 Las normas del dibujo técnico fueron en principio normas de la industria 
alemana DIN, la cual hizo que la industria alemana fuera muy eficiente, esta 
posteriormente fue adoptada por las normas ISO, aunque otros países tienen sus propias 
normas tales como la americana ASA y la norma rusa GOST. La industria actual define 
las competencias profesionales de un dibujante técnico dentro del marco de la normativa 
europea y la tendencia europea es usar la ISO-E. Antes de la existencia de normas, la 




Leonardo. Entonces la sociedad industrial creó entonces el oficio de dibujante 
industrial. 
   
Figura 12. Plano técnico explosivo en perspectiva isométrica según normas actuales  
 
 Y una definición de plano según dibujo técnico: es la expresión de ideas por 
medios de líneas o marcas impresas en una superficie plana. Entonces el plano (dibujo 
técnico) es una representación gráfica de algo real. El dibujo por lo tanto es un lenguaje 
gráfico que usa figuras en un papel o lamina para comunicar pensamientos, ideas e 
información útil. 
 Y la definición de plano industrial: es un plano que utiliza normas según la rama 




instrucciones para el montaje de una fábrica, mantenimiento y operación de productos, y 
otras actividades pero solo comprendidas por el especialista de cada rama. Es decir cada 
industria tiene sus propios planos específicos. 
 Elaborar un plano es mucho más laborioso, utiliza muchos instrumentos de 
dibujo y uso de tablero de dibujo; requiere precisión, velocidad y limpieza en su 
ejecución. El consumo de tiempo es muy extenso ya sea dibujado con estilógrafo de 
tinta con escuadras e instrumentos, ó por medio de programas como el AutoCAD. 
Requiere semanas y/o meses según el nivel de detalle de lo que se tiene que construir o 
fabricar. Sin contar los cálculos de resistencia de cada pieza o elemento estructural., y el 
cumplimiento de las normas técnicas de dibujo.                     
Figura 13. Plano técnico mecánico según normas actuales 
 
 La cantidad de información que contiene un plano técnico actual es muy 




-Utiliza norma técnicas de la especialidad 
-Solo puede ser leída por el especialista 
-Contiene gran cantidad de información (leíble solo por los de la especialidad) 
 Muchas carreras profesionales al eliminar los cursos de dibujo técnico, han 
perdido estas competencias profesionales en el alumno. Pero intentan compensarlas con 
cursillos de lectura de planos.  Son estas tres características, la competencia profesional 
que debe poseer el alumno de cada carrera tecnológica; y es la razón de ser de la 
existencia del curso de dibujo técnico, dibujo mecánico, dibujo industrial, dibujo de 
ingeniería, etc. El nombre del curso puede cambiar, pero no los objetivos. Como 
ejemplo extraiga e interprete la información de la figura 13, pieza a fabricar. 
 Nosotros solo nos enfocamos en el aprendizaje de la tridimensionalidad. 
Usaremos el bosquejo, llamado también boceto, croquis, dibujo a mano alzada, esbozo, 
etc. y es usado en muchas ramas como la arquitectura, lo artística, profesionales y 
técnicas. Aun cualquier persona natural hace un croquis con un papel y lapicero, donde 
transmite información útil. 
 Hay otras definiciones de Bosquejo como Briede, Cabello y Hernandis (2014) 
que afirmaron: 
El bosquejo a mano alzada sigue siendo necesaria como herramienta de 
representación. El concepto de bosquejo según los planteamientos 
metodológicos para el diseño conceptual es coincidente pero varían en su 
designación, refiriéndose al bosquejo como esquemas, ideas, y principios de 
solución. Todos ellos comparten su rol como medio para representar 
formalmente las características de un producto con un nivel de detalle y grado de 
abstracción similar. Y en el caso de realización de un diseño industrial o gráfico, 




etapas. Un proceso que contempla el uso del bosquejo como representación 
resultante de análisis y definiciones previos en una secuencia acumulativa (pp. 
200-201) 
 Su aporte principal se centró en el uso del dibujo a mano alzada como 
herramienta de visualización del diseño conceptual de productos industriales. Esto nos 
permite validar el uso del dibujo a mano alzada como herramienta de dibujo, para hacer 
los dibujos isométricos y las vistas ortogonales a mano alzada durante la aplicación de 
la metódica, debido a su efectividad y facilidad de uso. 
 Podemos ver su efectividad al comparar un dibujo isométrico a mano alzada de 
un alumno principiante y un alumno que ya lo domina, en la figura 14. 
  
            
           
 Figura 14. Dibujo a mano alzada de principiante y de alumno que conoce la metódica 
 Finalmente la metódica apuntó a la formación de tridimensionalidad interna, a la 




donde define el aprendizaje como la plasticidad cerebral sobre la memoria a largo plazo 
a partir de la ejercitación, pues la memoria a corto plazo conlleva al olvido de la 
habilidad espacial, por ello no hay otra forma más simple de realizar la 
tridimensionalidad interna, sino mediante el uso del lenguaje de las vistas y el dibujo 
isométrico. El lenguaje directo y el lenguaje inverso de las vistas lo definieron Contero, 
Company y Saorín (2006): 
Las habilidades espaciales son utilizadas por ingenieros y diseñadores 
tecnológicos en dos tipos de operaciones clave: la capacidad de realizar las 
vistas ortogonales a partir del objeto mental 3D y la recíproca, la de reconstruir 
en forma mental 3D a partir de las vistas ortográficas (p.472). 
 Esto conlleva a una cuestión, como sabemos si se adquirió la tridimensionalidad 
interna sin usar los test usuales de visualización espacial. La metódica propone el 
sombreado de partes inclinadas en los sólidos como un indicador inicial de la 
tridimensionalidad y como indicador final del aprendizaje completo de la 
tridimensionalidad:  el usar la reconstrucción del solido a partir de dos vistas, usando el 
lenguaje de vistas inversas. Todavía no hay programas informáticos que hagan esto 
último, es decir reconstruir un sólido teniendo solo dos vistas ortogonales, tiene el más 
alto grado de dificultad y por ello señalaría el aprendizaje completo de la 
tridimensionalidad. 
El nivel de detalle de un dibujo isométrico y el sistema perceptual 
 El observador usa el sentido de la vista y el cerebro crea un percepto bajo un 
constructo. Incluso puede ser afectada por las ilusiones ópticas, donde el percepto 
deforma el dibujo observado, una isometría parece tener tres dimensiones y volumen, a 




 Es decir los datos e información del dibujo son percibidos a través del filtro del 
sistema visual humano, estos se constituyen en perceptos, y la comprensión de estos 
datos perceptuales depende del constructo (el cual el alumno va aprendiendo y 
modificando en el tiempo debido a la plasticidad cognitiva). 
 La cantidad de detalle que se puede realizar en un dibujo isométrico depende de 
la cantidad de información que uno quiere entregar, por sentido común se debe dibujar 
los detalles necesarios sin recargar el dibujo. 
 Esta regla no es igual en un plano técnico, en un dibujo técnico se dibuja todos 
los detalles, que expliquen la máquina, el proceso o la construcción para la cual fue 
elaborada el plano técnico. Es decir la fabricación de la maquina o la construcción del 
edificio exige datos completos dentro de los planos técnicos. 
 Sin embargo la influencia del constructo en la percepción es interesante, un 
dibujante experto con dominio de la tridimensionalidad, puede escoger el nivel de 
detalle. Un dibujante novato sin dominio de la tridimensionalidad, no puede escoger el 
nivel de detalle, porque aún no tiene la imagen mental completa del sólido, de donde 
pueda escoger los detalles. Es decir hay una habilidad perceptiva global que permite 
evaluar formas, superficies y posiciones tanto en 2D como en 3D, y finalmente permite 
elegir el nivel de detalle. 
Investigaciones en percepción según Livingstone y Hubel (1988) afirmó que: 
Hay tres maneras en que la información visual es procesada en forma cognitiva: 
La primera es la distribución espacial de colores, la segunda es la cantidad de 
información respecto a la forma y el tercero la profundidad estereoscópica, están 
se unen y forman un ambiente mental 3D.Estas tres maneras se pueden combinar 




 En la aplicación de la metódica se centró en las dos últimas maneras, al usar el 
lápiz (la forma no tiene color), no necesitamos el uso de colores. Entonces insistiremos 
en el aprendizaje de las formas y la sensación de profundidad (perspectiva 
estereoscópica) nos la darán los tres ejes isométricos (el uso de sombras no es permitido 
en dibujo técnico, para realzar la profundidad, aunque si es utilizado en arquitectura). 
 En cuanto a la medición de la adquisición de la habilidad espacial, la psicología 
cognitiva actual busca relacionar la memoria espacial con los cinco factores 
tradicionales definidos por Caroll para la creación de test psicométricos en la 
visualización espacial tal como Miyake, Friedman, Rettinger, Shah y Hegarty(2001) 
afirmaron que: 
Existe pues una relación entre la memoria viso-espacial y las habilidades 
espaciales, tres factores son los más utilizados: el primero y más usado es el 
factor de visualización espacial (el test psicométrico lo define como el reflejo de 
los procesos de aprendizaje codificación y manipulación mental de formas) esto 
exige una compleja secuencia de manipulaciones mentales, un test psicométrico 
típico es DAT- SR. Un segundo factor es el factor de relaciones espaciales, 
definida como la habilidad de resolver problemas de rotación simple en forma 
rápida, rotación más compleja podría ser el test psicométrico MRT de 
Vanderberg. El tercer factor es la velocidad perceptual, es decir en forma rápida 
y eficiente identificar dentro de la cinco alternativas el que es idéntico al modelo 
patrón, en su forma básica el test Hidden Patterns es buscar uno igual, más 
complejo y con rotación  seria identificar el corte correcto en el MCT.(p.637).  
Además la memoria y la atención si influyen en estos tres factores. 




 Es aquel dibujo tridimensional que se ha realizado con los tres ejes inclinados 
formando un ángulo de 30° con la horizontal. Tal como muestra la figura 15 
                  
 
Figura 15. El dibujo isométrico 
 
 Una de las grandes ventajas del dibujo isométrico es que se puede realizar el 
dibujo de cualquier modelo sin utilizar ninguna escala especial, ya que las líneas 
paralelas a los tres ejes se toman en su verdadera magnitud. Entonces un cubo cuando 
dibujado en forma isométrica queda con todas sus aristas de igual medida. Tal como lo 
definió Mata, Oms y Perez (2000) “las figuras resultan un poco más voluminosas (…) 
pero este pequeño error queda más que compensado con la simplificación y rapidez del 
método” (p.153). 
 El dibujo isométrico es expresivo y fácil de comprender. El objeto se representa 
en una superficie plana (el papel es 2D) pero su apariencia es en forma espacial con 
sensación de profundidad (largo, ancho y alto) debido al efecto visual proporcionado 




 Estos dibujos isométricos se utilizan en folletos, ilustraciones de libros, 
catálogos de repuestos, ilustraciones para montaje de máquina, manuales técnicos y 
otros. Para dibujar se utilizan dos tipos de líneas: 
Líneas isométricas: Son aquellas líneas que son paralelas a cualquiera de los tres ejes 
isométricos. Por ejemplo los segmentos BG, AD y HK. 
Líneas no isométricas: Son aquellas líneas inclinadas u horizontales sobre las cuales no 
se pueden medir distancias verdaderas; estas líneas cuando se encuentran presente en un 
dibujo isométrico no se hallan ni a lo largo de los ejes ni son paralelas a los tres ejes 
isométricos. Como los son por ejemplo los segmentos FG horizontal y KL inclinado.  
 Prevenir al alumno de no confundir eje isométrico con la línea isométrica. 
Los dos tipos de línea se muestran en la figura 16 
 





 Un dibujo isométrico no es una perspectiva isométrica, ya que se realiza sin 
reducción alguna. Este, al igual que la perspectiva isométrica, nos revela las caras del 
sólido en los tres sectores de los ejes, con la misma amplitud. 
 Un dibujo isométrico es sensiblemente mayor que el modelo real, exactamente 
en una proporción 1,225. Es decir parece ligeramente más grande. 
 Para el dibujo isométrico clásico existen tres formas de representarlo: 
a  visto de la parte superior(ejes normal) 
b  visto desde abajo( ejes invertidos) 
c visto con el eje principal horizontal  (con un eje horizontal) 
 Tal como lo definió Mata, Oms y Perez (2000) “Los ejes isométricos pueden 
tomar el sentido que se desee con objeto de ofrecer una perspectiva mejor del cuerpo o 
pieza en cuestión; pero el valor de los ángulos que forma no puede variar” (p.153).  











            
        
                           
Figura 17. Tres posiciones de los ejes isométricos y sus dibujos isométricos de un sólido en las 
posiciones a, b, c. Tomado de Técnicas de expresión gráfica 2-1, primer curso de formación 
profesional, rama del metal (p. 153), por Mata, J., Oms, J., y Pérez, A. , 2000, Barcelona, 
España: Ediciones Don Bosco.  
  
 En dibujo técnico se representa un sólido del espacio en un papel de dos 
dimensiones, pero con la sensación de profundidad real es debido al uso de los tres ejes 
isométricos. Podemos dibujar desde diferentes puntos de vista, perpendicular a los ejes 




geométricas (cuadrados, rectángulos, octágonos, triángulos, etc.) con ejes de simetría o 
caras planas. Tales ejes, o las aristas de las caras, permiten definir una proyección 
ortogonal. 
 Se puede fácilmente bosquejar un dibujo isométrico del solido partir de tales 
vistas, lo que permite mejorar la comprensión de la forma del objeto. 
 Hay poca o casi nada de teoría en cuanto a la técnica de dibujar a mano alzada 
en tres dimensiones aplicada a la ingeniería; hay muchos libros, y muchos métodos en 
cuanto a dibujo a mano alzada artístico y pero pocos autores para la parte tecnológica en 
cuanto a técnica de dibujo a mano alzada aplicada al área industrial., con escuetas 
indicaciones de los pasos a seguir. Se excusan los profesores de dibujo, dicen que 
dibujar a mano es muy fácil, confían en la habilidad del alumno, que puede empezar 
como más le guste, y dicen que con la práctica adquirirá la eficacia necesaria en sus 
bosquejos y/o dibujos isométricos.  
 No hay acuerdo en el número de pasos a mano alzada, Bertoline et al (2007) lo 
hizo en ocho pasos y con ejes a 120° que es más difícil, ver la figura 18. 
 
Figura 18. Dibujo isométrico con ejes a 120° en ocho pasos. Tomado de Thecnical graphics 
Comunications (p. 590), por Bertoline, G., Wiebe, E., Hartman, N., Ross, W., Miller, C. y 





 Otro autor French, primero sugirió dibujar con trazo fino, los seis primeros pasos 
y los tres últimos con lápiz oscuro 2B, mostrando el sólido isométrico definitivo, en 
total nueve pasos como muestra la figura 19. 
 
Figura 19. Dibujo isométrico: retocado 1-6 trazado progresivo final del 7- 9. Tomado de Dibujo 
de ingeniería (p. 287), por French, T. y Vierck, C., 1981, Naucalpan de Juárez, México: Mc 
Graw Hill. 
 
 No hay un consenso para uniformizar y optimizar en el número de etapas para 
hacer el bosquejado a mano alzada, no podemos asumir que cualquiera de los autores es 
mejor que el otro; por ejemplo un autor institucional SENATI lo hizo en cinco pasos 
(ver figura 19). 
 Nosotros propusimos una técnica a mano alzada de cuatro etapas aplicable a 
dibujos isométricos aplicado al dibujo técnico (ver figura 20). Podría quedar en tres o 
menos pasos (imaginando o dibujando los tres ejes isométricos), a medida que el 




 No hay que despreciar el dibujo a mano alzada, se pensaría que no hay 
instrumentos de dibujo. Pero el instrumento es la mano, con sus habilidades de 
motricidad fina. Esto lo confirmó Trisancho, Contreras y Vargas (2016): 
Desde el origen de la ingeniería la representación de ideas por medio de dibujos 
y esquemas ha sido fundamental. El lenguaje escrito no tiene la capacidad 
descriptiva que un dibujo puede tener (…) Todo proceso creativo de diseño (…) 
parte de la generación tridimensional en la mente del diseñador (…) Si esta 
habilidad no está desarrollada el proceso creativo será muy limitado y truncado 
(…) Cualquier ingeniero sin importar su área de desempeño (…) siempre va a 
tener que generar, interpretar y verificar dibujos (…) muchos (…) 
tridimensionales (p.1). 
 La admiración por las nuevas tecnologías, hacen despreciar el dibujo a mano 
alzada en el área tecnológica, pero solo en países en vías de desarrollo. Su importancia 
se ha redescubierto en otros países, se ha creado lápices virtuales para dibujar a mano 
alzada sobre papel virtual, mediante el uso de tablets. Se usa programas experimentales, 
uno de ellos es el SketchUp, otro es el eCIGRO, y el área del conocimiento 
correspondiente se le denomina reconstrucción de sólidos. 
 Pero hay una diferencia grande, al alumno del área tecnológica debe aprender la 
destreza para aplicarla inmediatamente y tener productividad en la industria, junto con 
conocimientos básicos de matemática y física. Mientras que el alumno universitario se 
le exige muchos más conocimientos y capacidad de análisis, incluso ha pasado el filtro 
de un examen de selección de aptitudes; tiene conocimientos más completos de física y 
matemática., la mayoría de ellos tiene razonamiento espacial en forma innata, y hace 
bosquejos aceptables aun sin conocer método alguno. Sin embargo el número de 




alumnos de nivel técnico. Decirles que dibujar a mano alzada es fácil, que no requiere 
método; es mentirles. Como toda habilidad, recomendamos usar la técnica a mano 
alzada de cuatro etapas propuesta por nuestra investigación, pues es sencilla y fácil de 
recordar por un alumno de nivel tecnológico, más aun cuando no tenga habilidad innata 
para el dibujo, y es de rápida aplicación a nivel técnico industrial. 
 Hay otro punto de discusión, la posición de los ejes isométricos, facilita o 
dificulta el dibujo de las isometrías. Podemos comparar un dibujo con los tres ejes 
isométricos abiertos a 120ª es más dificultoso de realizar por un dibujante principiante; 
a pesar que lo propuso un autor institucional usando cinco pasos para el dibujo 
isométrico de un sólido tal como afirmó el Servicio Nacional de Adiestramiento en 
Trabajo Industrial (SENATI, 2016): 
 Se trazan los ejes isométricos y se marcan sobre ellos las tres medidas del 
 prisma; largo, ancho y altura. 
 Se traza el prisma y se marcan las medidas, del detalle paralelo, en la cara 
 frontal del modelo. 
 Se traza el detalle paralelo en la cara frontal del modelo, teniendo como puntos 
 de referencia las medidas marcadas del detalle paralelo. 
 Se traza la cara superior y lateral del modelo, teniendo como referencia la cara 
 frontal. De esta manera se completa el trazado del detalle paralelo. 
 Se borran las líneas de construcción que están demás y se refuerzan con 
 líneas gruesa y continua el contorno del modelo prismático con detalles 
 paralelos. Obteniendo el dibujo isométrico completo. (pp. 94-95) 
 Estos cinco pasos se hacen con los tres ejes abiertos 120 ° y se observan en la 
figura 20. Si usted intenta dibujar desde el centro hacia afuera de los tres ejes de 120ª, es 




 Hay una segunda opción es usar tres ejes; dos ejes de 30ª y un eje vertical, no 
propuesto ni definido en libros, pero sí en nuestra metódica (ver figura 21). 
   
 
 
Figura 20. Cinco pasos de un dibujo isométrico con ejes abiertos 120°. Adaptado de Dibujo 
técnico (pp. 94-95), por Servicio Nacional de Adiestramiento en Trabajo Industrial, 2016, Lima, 
Perú: Imprenta SENATI. 
 
 
 Una investigación ha confirmado que hacer bosquejos, con los tres ejes abiertos 
a 120º es difícil, y es más fácil dibujar a mano alzada de abajo hacia arriba con ejes de 
30º , como Garmendia (2003) lo afirmó: 
En principio un alumno que domine la visualización podría empezar por 
cualquier plano y es capaz de resolver el ejercicio (…) podríamos (…) facilitar 
el proceso de resolución y que la mayoría de expertos entrevistados sigue (…) en 
los problemas: Podría ser conveniente empezar por un plano que este situado a 
altura cero, para construir la pieza de abajo hacia arriba (p.42). 
 Otra investigación ha descubierto que el primer paso de un dibujo a mano alzada 
es dibujar un cubo o paralelepípedo correcto, este cubo inicial es la base para formas 




El dibujo a mano alzada es la principal herramienta de conceptualización en la 
etapa inicial de un proceso de diseño. Sin embargo la educación corriente 
raramente enfatiza en el trazado de la principal unidad espacial, el cubo. Un 
cubo incorrectamente construido conduce a desviaciones de la experiencia visual 
y entorpece entonces el proceso de diseño. Adicionalmente una débil cognición 
espacial produce problemas cuando hay que convertir estos solidos mal 
dibujados en vistas ortográficas (p.147). 
 Habiendo contrastado lo anterior, entonces la sugerencia final es utilizar en 
nuestra metódica cuatro etapas para bosquejar una isometría, y usar los ejes ubicados 
abajo, 30° a cada lado; haciendo los trazos de abajo hacia arriba, lo cual hace que el 
estudiante logre fácilmente el aprendizaje y aplicación del dibujo isométrico como 
muestra la figura 21.  
 En base a lo discutido proponemos cuatro etapas de bosquejado, como aporte 
crucial para nuestra metódica: el dibujar bosquejando a mano alzada en cuatro etapas 
con los tres ejes de 30° desde abajo hacia arriba. Al ser cuatro etapas, facilita su fácil 
recordación, además cada paso está debidamente planeado, pues el elaborar un cubo 
inicial o caja inicial facilita el dibujo, como lo afirmó Luh y Chen et al (2013) en su 
investigación; los ejes de 30º de abajo hacia arriba también facilitan el dibujo (como lo 
afirmó Garmendia (2003) en su investigación). No hay que olvidar que las tres primeras 
etapas se hacen con líneas finas y líneas auxiliares; solo en la última etapa se usa un 











         





 Sugerimos cuatro etapas descritas a continuación para dibujar a mano alzada un 
dibujo isométrico de abajo hacia arriba, según nuestra metódica: 
Primero, Usando líneas suaves trazar los tres ejes: un eje vertical, eje de 30° a la 
derecha y eje de 30° a la izquierda, luego colocamos un cubo o una caja que 
tenga el tamaño aproximado del solido a dibujar. 
Segundo, dibujar con líneas finas la cara del lado derecho, con las medidas y 
detalles de lado derecho. 
Tercero, dibujar con líneas finas la cara del lado izquierdo y la parte superior, 
con detalles auxiliares necesarios. 
Cuarto, usar un lápiz o bolígrafo oscuro para resaltar el dibujo isométrico final y 
borrar las líneas auxiliares utilizadas 
 
Vistas ortogonales 
 Las vistas son la proyección ortogonal del sólido del espacio hacia el plano de 
proyección a través de líneas proyectantes perpendiculares al plano de proyección, tal 
como SENATI (2016) lo definió “es la transferencia de modelos del espacio hacia el 
plano en forma perpendicular” (p. 104). Pero esta definición de la ortogonalidad es un 
extracto de las normas europeas ISO-E, donde a veces se le llama equivalentemente 
proyección ortográfica. 
 Las vistas ortogonales a través de las líneas proyectantes, hacen  que el dibujo 
conserve las medidas reales del sólido, en otras palabras los planos técnicos que usa la 
ingeniería  son las vistas de planta del objeto o edificio real representado, donde las 
distancias indican la ubicación de cada elemento dentro del plano técnico. Sin embargo 




tridimensional, para que ideando que caras son visibles desde su posición y así dibuje 
las tres vistas ortográficas, como indica la figura 22. 
                   
Figura 22. Tres posiciones del observador ISO- E 
 Las vistas ortogonales también son el punto de partida de la geometría 
descriptiva, donde usa la propiedad de igualdad de cotas para poder visualizar otras 
vistas auxiliares, aparte de las vistas ortogonales principales. 
Finalmente se dibuja las tres vistas ortogonales. El sistema más usado se denomina 
sistema de proyección ortogonal ISO-E, tal como muestra la figura 23 
 





La vista frontal, es la proyección ortogonal F del solido que cae en el plano de 
proyección vertical o de alzado, ubicado detrás del objeto. Donde las dimensiones en la 
vista frontal es decir el ancho y alto son iguales al sólido. 
La vista lateral izquierda, es la proyección ortogonal P del solido que cae en el plano de 
proyección lateral o perfil, ubicado a la derecha del objeto. Donde las dimensiones en la 
vista L.I., es decir la profundidad y alto son iguales al sólido. 
La vista horizontal, es la proyección ortogonal H del solido que cae en el plano de 
proyección horizontal o de planta, ubicado debajo del objeto. Donde las dimensiones en 
la vista superior u horizontal., es decir la profundidad y ancho son iguales al sólido. 
 Pero hay un procedimiento para dibujar las tres vistas, usando la mano alzada, 
tal como lo definió Giesecke et al. (2006) que afirmó: 
 Siga los pasos descritos a continuación para hacer las tres vistas: 
Primero, esboce los rectángulos que contendrán las tres vistas (…) use 
proporciones a simple vista (trace líneas horizontales para establecer la altura de 
la vista frontal y la profundidad de la vista superior. Dibuje líneas verticales para 
establecer la anchura de la vista superior y frontal (…) asegúrese de que este en 
proporción correcta a la altura (…) puede usar una tira de papel para llevar 
medidas. 
 Segundo, bosqueje ligeramente todos los detalles. 
 Tercero, dibuje ligeramente todos los arcos y círculos. 
 Cuarto, obscurezca todas las líneas finales (p. 143). 
 Las vistas ortogonales son un lenguaje efectivo de comunicación. Hay 




hacer un extracto a partir del curso de dibujo de ingeniería; los dibujos en cada cara F, P 
o H cumplen las siguientes reglas básicas de dibujo técnico de vistas: 
Primero, las tres caras están alineadas; es decir tienen iguales anchos la frontal F y la 
superior H; tienen alturas iguales la frontal F y lateral P. Donde las líneas de pliegue 
indican que el observador se ha desplazado girando 90° respecto al sólido. 
Segundo, se dibuja con líneas visibles, si lo observado es directo. 
Tercero, se dibuja con línea invisible a trazos, si los detalles son filos o huecos ocultos; 
si hay línea visible e invisible coincidentes, se dibuja la línea visible. 
Cuarto, Si el sólido es simple, solo necesita dos vistas para colocar sus dimensiones y 
medidas. Pero en general con tres vistas ortogonales F, P y H, se obtienen las 
dimensiones y detalles del sólido completo y es la razón de ser de la proyección 
ortográfica (la mayoría de planos técnicos son vistas de planta H). 
Quinto, el uso adecuado de los tres tipos de líneas normalizadas (línea visible, línea 
invisible y línea de eje) mejora la calidad de cada una de las vistas F, P y H (ver la 
figura 24). 
 






 Consiste en observar las tres vistas ortogonales del sólido, luego imaginar y 
visualizar el sólido tridimensional, luego se procede a dibujar el sólido en el papel 
usando tres ejes isométricos Este proceso es  difícil para el alumno principiante, no llega 
a imaginar el sólido tridimensional. 
 Un ejemplo de los datos iniciales, es la figura 25. Donde usted debe encontrar 
como es el sólido tridimensional. 
                            
Figura 25. Las tres vistas ortogonales ISO -E 
 
Este es un procedimiento que Luzadder y Duff. (1994) lo llamó croquis en isométrico: 
Los croquis (…) se pueden usar como apoyo para visualizar y organizar 
problemas. (…) Los croquis isométricos comienzan con tres ejes isométricos, se 
representan los bordes de la caja isométrica. Uno de estos ejes se bosqueja 
verticalmente, los otros dos a 30° de la horizontal. (…) Si el objeto es de forma 
rectangular (…) puede resolverse de la siguiente manera: 
 Primero, trace una caja isométrica de confinamiento (paso I). 




Tercero, complete cada detalle proyectándolo dentro de la caja (…).Debe tener 
cuidado al calcular longitudes y distancias para que la vista final tenga las 
proporciones relativamente correctas (p. 152). 
 De esta manera Luzadder y Duff (1994) dibujó el sólido isométrico a mano 
alzada en forma inversa a partir de tres vistas ortogonales; este único autor que propuso 
tres pasos para hacer un dibujo inverso, pero no los justifico teóricamente, graficó su 
procedimiento ni siquiera lo llamó dibujo inverso, tal como lo muestra la figura 26. 
 
Figura 26. Dibujo inverso. Tomado de Fundamentos de Dibujo en ingeniería (p.151), por 
Luzadder, W.J. y Duff, J.M., 1994, Naucalpan de Juárez, México: Prentice Hall 
Hispanoamericana. 
 
 Se requiere el dominio del lenguaje de las vistas directas e inversas, para poder 
imaginar el sólido isométrico. Esto es el problema inverso, con nivel de dificultad de 






Figura 27. Problema inverso, observando las tres vistas ortogonales trazamos la isometría  
 
Tercera vista faltante 
 Consiste en observar dos vistas ortogonales del sólido, visualizar el sólido 
tridimensional, es más difícil que el dibujo inverso puesto que los datos de la tercera 
vista no están disponibles y el alumno el alumno principiante debe imaginar la tercera 
vista y la vez imaginar el sólido tridimensional. 
 Un ejemplo de los datos iniciales con dos vistas H y P, en la figura 28. Donde 
usted debe encontrar como se visualiza la tercera vista faltante (la vista frontal F). 
                          




 Otro ejemplo cuyos datos iniciales son dos vistas ortogonales F y H, es la figura 
29. Pero es un ejercicio de alta dificultad para alumnos principiantes, pues primero debe 
imaginar el sólido tridimensional cuyas vistas observamos; y luego debe visualizar la 
tercera vista faltante (la vista de perfil P). 
                                                    
      
Figura 29. Dibujando la tercera vista faltante de perfil P 
 
 La tercera vista faltante es un procedimiento que Luzadder y Duff. (1994) lo 
llamó realización de un dibujo isométrico de un objeto rectangular: 
 Siga estos pasos para completar la construcción: 
Primero, dibuje los ejes isométricos a través de un punto conveniente A. Un eje 
se prolonga en sentido vertical hacia abajo y los dos hacia arriba a la derecha e 
izquierda con un ángulo de 30° respecto a la horizontal (b). 
Segundo, disponga las longitudes reales de cada eje a lo largo de cada eje(c y d). 
Tercero, el resto de la vista se completa dibujando líneas paralelas a los ejes (e y 




De esta manera Luzadder a partir de dos vistas(a) dibujó la tercera vista faltante, una 
vez que el sólido estuvo listo (f), tal como lo muestra la figura 30. 
 
Figura 30. Tercera vista faltante. Tomado de Fundamentos de Dibujo en ingeniería (p. 285), 
por Luzadder, W.J. y Duff, J.M., 1994, Naucalpan de Juárez, México: Prentice Hall 
Hispanoamericana. 
 
 Hallar la tercera vista directamente es un proceso de alta dificultad (pues el 
alumno tiene que imaginar primero el sólido completo), la mayoría de autores no se 
pone de acuerdo en el número de etapas ni el método para imaginar; y profesores de 
dibujo técnico sugieren la técnica constructiva de superponer cubos mentalmente, o la 
técnica sustractiva imaginando cortes hasta lograr el sólido; otros lo dejan a voluntad de 
practicar del alumno, y la sugerencia que reciben los alumnos es que deben practicar 




 Nuestra investigación propone que el problema de las vistas ortogonales no está 
en el número de pasos, sino que existe un lenguaje inverso, que es una destreza que ya 
poseen los alumnos avanzados gracias al aprendizaje práctico, los que tienen dominio 
de la visualización espacial de solidos tridimensionales; y del cual hacen uso para poder 
dibujar el sólido. Ocurre una paradoja el alumno que domina el lenguaje inverso pude 
dibujar eficazmente cualquier sólido, como el alumno principiante no domina el 
lenguaje inverso, no puede imaginar ni dibujar el sólido. 
Tridimensionalidad y lenguaje inverso 
 Surge una pregunta interesante es: ¿Cuándo un alumno ha adquirido la 
tridimensionalidad? Se puede averiguar fácilmente si presentamos un sólido tal como la 
figura 31, al alumno y le preguntamos ¿Cuántas caras verticales y horizontales puede 
contar?  
   
Figura 31. Mano alzada de un sólido 
 
 Ocurre lo siguiente, si el alumno ve la figura 31 por primera vez, solo observa un 
conjunto de líneas sin sentido; no distingue formas, ni verticalidad, horizontalidad y 




necesita aprender la metódica, cuyo primer objetivo es lograr pensar espacialmente a 
través de dibujar a mano alzada un conjunto de sólidos isométricos, esto forzará a la 
mente a lograr distinguir correctamente la tridimensionalidad de sólidos espaciales, 
estos sólidos de entrenamiento mediante bosquejado isométrico, lo muestra la figura 32 
 
  
Figura 32. Sólidos isométricos para práctica a mano alzada de la tridimensionalidad. Adaptado 
de Dibujo y comunicación gráfica (p. 154), por Giesecke, F., Mitchell, A., Spencer, H., Hill, I., 




 Finalmente el alumno pudo distinguir formas, verticalidad, horizontalidad y 
oblicuidad, es decir la tridimensionalidad permite distinguir estos aspectos, y 









                                      
Figura 33. Caras verticales, caras horizontales y caras inclinadas de un sólido 
 
 
 Pero esto solo es el inicio, existe un lenguaje de vistas, cuyo dominio indica la 
adquisición de la tridimensionalidad completa, que es el lenguaje inverso. De manera 
que el alumno experto puede deducir la forma sólida a partir de las vistas, no es un 






 Una vista que muestra una cara se pude interpretar como si fuera un plano 
inclinado, una superficie cilíndrica o medio cilindro, en forma inversa (de la vista al 
sólido). Es decir si observamos una cara rectangular o cuadrada, posiblemente el sólido 













 Una vista que muestra dos caras se pude interpretar como si fuera una escalera 
con dos peldaños, peldaño y plano inclinado, una superficie cilíndrica más un peldaño o 













 Una vista que muestra dos caras con línea invisible al centro; se pude interpretar 
como si fueran túneles rectangulares o cilíndricos, o peldaños ocultos verticales y/o 













 Una vista ortogonal que tiene tres rectángulos verticales con dos líneas invisibles 
al centro; se pude interpretar como si fueran agujeros rectangulares o cilíndricos, o 
peldaños ocultos verticales y/o inclinados, en forma inversa (de la vista al sólido) como 














 Una vista que muestra una cara con dos triángulos, se pude interpretar como si 
fuera un corte triangular vertical (triangulo verde, corte triangular perpendicular 
(triangulo ámbar), corte a 45° (triangulo violeta) o corte en plano inclinado (color 









 Una vista que muestra una cara con una ele y un cuadrado; se pude interpretar 
como si fuera agujero cúbico o inclinado, o peldaños sobresalido y/o superficie 
inclinada cilíndrica, en forma inversa (de la vista al sólido) como muestra la figura 39 
 
Figura 39. Lenguaje inverso de una vista con un cuadrado y el sólido correspondiente 
 Estos patrones existen, y han sido desdeñados, porque se asume que el alumno 
ya los conoce. Sin embargo esto hace la diferencia entre un alumno que domina la 
tridimensionalidad de otro que carece de inventiva para ver las cuatro posibilidades 
generadas por la vista en cada caso, pero la inventiva está ligada a la tridimensionalidad 
interna, es decir si la domina reconstruirá el sólido. Y si no domina el lenguaje inverso, 




 Entonces nuestra metódica sugiere enseñar este lenguaje inverso, dominando 
una nomenclatura básica desde una cara simple hasta caras complejas e inclinadas como 
se muestra desde la figura34, figura 35, figura 36, figura 37, figura 38 y figura 39. Esta 
nomenclatura básica de 24 sólidos que todo alumno debería conocer, es nuestro aporte 
de la investigación al lenguaje inverso. 
 Estos patrones existen, y los instructores de dibujo no lo enseñan, solo dejan 
ejercicios para que el alumno por experiencia propia a través de la práctica adquiera el 
lenguaje inverso, algunos aprenderán y otros no. Quizás porque los patrones ordenados 
como una nomenclatura básica no han sido todavía catalogados. 
 La existencia del lenguaje inverso lo confirmó Giesecke et al. (2013) que afirmó: 
“uno de los métodos para interpretar bosquejos consiste en invertir el proceso mental 
aplicado en la proyección (ortogonal) de estos” (p.181). El mismo autor reconocido solo 
sugirió ¡un ejemplo de aplicación! de lenguaje inverso, tal como lo muestra la figura 40. 
 
 
Figura 40. Posibilidades de una vista ortogonal. Adaptado de Dibujo técnico con gráficas de 
ingeniería (p. 181), por Giesecke, F., Mitchell, A., Spencer, H., Hill, I., Dygdon, J., Novak, J. y 
Lockhart, S., 2013, Naucalpan de Juárez, México: Pearson Educación. 
 
Donde Giesecke et al (2013) sugirió: 
Observe la vista superior y después examine algunos de los diversos objetos 
(imaginar el sólido) que podría representar. A medida que practique la 




3D a partir de vistas (ortogonales) proyectadas (...) la vista superior por sí sola 
no proporciona toda la información (…) hay muchas posibilidades además de las 
que se muestran (p.181). 
 Aquí el autor se defendió de la complejidad del lenguaje inverso poniendo un 
solo ejemplo, aduciendo que existen muchas posibilidades, pero si no nos proponemos 
un límite en el número de posibilidades, no podremos tener una nomenclatura básica 
inversa. Nuestra metódica sugiere cuatro casos básicos por cada posibilidad y estos se 
muestran desde la figura34, figura 35, figura 36, figura 37, figura 38 y figura 39. 
 Nuestra propuesta es presentar estos 24 casos y utilizarlo como una 
nomenclatura de lenguaje inverso, de manera que el alumno lo domine y luego pueda 
usarlo como una herramienta más para imaginar y reconstruir el sólido isométrico. Esta 
nomenclatura inversa es nueva, propia de nuestra metódica (mucho más rica y didáctica 
que el caso único presentado por algunos autores), debiendo el alumno aprenderlo para 
lograr aplicar correctamente el lenguaje inverso. En el futuro se podría ampliar esta 
nomenclatura propuesta. 
El lenguaje inverso como una medida de la visualización espacial 
  El aprendizaje de una habilidad, se demuestra con el dominio las competencias 
ligadas a esa habilidad: Es decir la imaginación espacial, la habilidad manual y destreza 
motora fina, el manejo de la nomenclatura del dibujo isométrico y ortogonal, el 
posicionamiento correcto de la pieza en forma mental según el sistema DIN o ASA. 
 El dominio de la visualización espacial aplicada a la ingeniería también 
involucraría la percepción con conceptualización. El desarrollo de habilidades visuales 
llega al máximo cuando se puede realizar la reconstrucción del solido a partir de solo las 
vistas ortogonales, sin importar cuan complicada sean las vistas del sólido, es pues de 




espacio 3D euclídeo matemático al interior de la mente). Nuestra metódica reconoce el 
orden correcto del aprendizaje de la tridimensionalidad como lo muestra la figura 41. 
 
Figura 41. Niveles crecientes del dominio de la tridimensionalidad 
 Es decir la adquisición de la tridimensionalidad propuesta por nuestra metódica, 
es una secuencialización cuidadosamente analizada, para lograr el desarrollo progresivo 
de la tridimensionalidad en los alumnos de nivel técnico. Y así mismo ella misma se 
autoevalúa en su nivel más alto; si el alumno domina el lenguaje inverso, ha logrado la 
adquisición total de la tridimensionalidad. Es pues una teorización de una nueva 
metódica, en vista a la diversidad de autores que no justifican ni explican el aprendizaje 




Construir teoría es una actividad compleja. Usamos el término "teorizar" para 
denotar esta actividad, porque construir teoría es un proceso y a menudo muy 
largo. Teorizar es un trabajo que implica no sólo concebir o intuir ideas 
(conceptos), sino también formularlos en un esquema lógico, sistemático y 
explicativo. Por iluminadora, o aun "revolucionaria" que sea la noción de 
teorizar, para que una idea llegue a ser teoría se exige que ésta se explore a 
plenitud y se considere desde muchos ángulos o perspectivas. También es 
importante incluso hasta las implicaciones de una teoría (p. 21). 
Y eso hemos hecho, se ha comparado autores, visto dificultades, se ha aportado 
observaciones y elaborado una metódica. 
Las nuevas tecnologías y el lenguaje inverso para la visualización espacial 
  El aprendizaje del lenguaje inverso aplicado a la habilidad espacial, es decir el 
dominio de la tridimensionalidad es la principal dificultad en el dibujo técnico. Sin 
embargo las nuevas tecnologías están ayudando a superar esta dificultad, se usa el 
bosquejado en Tablet con programas como el SKETCH, que con unos cuantos trazos, el 
programa reconstruye el sólido en forma automática, como lo muestra la figura 42. 
 
Figura 42. Bosquejado en Tablet PC de una isometría. Tomado de A freehand sketching 
interface for progressive construction an analysis of 3D objetcs (p. 3), por Masry, M., Kang, D., 






 Es decir el trabajo mental es aliviado y redirigido a otros aspectos más útiles, 
como el diseño y mejora de la pieza a partir de la imagen obtenida con SKECHT. 
Se ha cambiado el lápiz y papel, por una Tablet y punzón electrónico. Pero seguimos 
haciendo el bosquejo. El programa endereza y mejora el sólido, y convierte una 
isometría a trazo en un sólido listo de ser observado. A este tipo de programas se les 
denomina reconstrucción del sólido. 
 El bosquejo se sigue usando a pesar de la tecnología y es pues un lenguaje, 
dibujado en algo tan portátil como una Tablet. No olvidemos que el dibujo técnico es un 
lenguaje visual de comunicación entre ingenieros y técnicos, pero abarca un conjunto 
muy amplio de normas, dominio manual de instrumentos con velocidad, precisión y 
limpieza de trazo, que usa mucho detalle y entrenamiento en dichos instrumentos, 
dominio de conceptos geométricos, dominio de normas técnicas de trazado, dominio  de 
nomenclaturas adicionales, incluso si se usa AutoCAD, requiere un largo entrenamiento 
en ese programa, para lograr la misma calidad de planos técnicos. Pero el tema troncal 
sobre el cual está basado el dibujo de ingeniería son la tridimensionalidad isométrica y 
las vistas ortogonales, y estas dos temáticas son la  base de todo lo demás, podemos usar 
el bosquejado rápido de cuatro pasos, propuesto en nuestra metódica aplicada a la 
tecnología, solo requiere papel y lápiz. 
 Todavía no se ha logrado desarrollar programas que hagan lenguaje inverso, es 
decir en la Tablet introducimos las tres vistas y la Tablet dibuje el sólido.  
 El aprendizaje por bosquejado, permitirá dominar el lenguaje inverso y la 
técnica de bosquejado de cuatro pasos, se constituye en un nuevo lenguaje de 
comunicación de isometrías entre ingenieros, más rápido y sin tantos requisitos como el 




 Nuestra metódica usa el bosquejado rápido como lenguaje de aprendizaje de la 
tridimensionalidad, hay otras investigaciones que han llegado a la misma conclusión 
Según Masry, Kang, Susilo y Lipson (2004) se afirmó lo siguiente:  
La posibilidad de usar el bosquejado libre como lenguaje para el diseño 
interactivo es una meta largamente esperada. La habilidad de bosquejar objetos 
3D, predecir sus formas y reusar lo diseñado como retroalimentación para volver 
a diseñar, es fundamental en las primeras fases de un dibujo de diseño. (…) el 
bosquejado libre de líneas y curvas, es una de las formas más ubicuas de 
comunicación visual. Los bosquejos pueden ser rápidos y fáciles de hacer de 
acuerdo a la información sobre la forma (...) instintivamente cuando un 
diseñador tiene un problema de diseño coge un lápiz y papel. El pensamiento 
visual es muy necesario en ingeniería. La mayor parte de la información de 
ingeniería está concebida, archivada y transmitida en un lenguaje visual, muchos 
de los procesos mentales de los ingenieros son procesos no verbales, muchos de 
sus escritos informales son bosquejos. Por ello el bosquejo tiene mucha 
importancia en los procesos de un diseño. 
 La ventaja de la Tablet es que teniendo el sólido, podemos rotarlo y ver más 
detalles incluso sus vistas ortogonales y su distribución espacial. Aliviando en algo el 
trabajo mental de la reconstrucción del sólido. Pero todavía no hay programas que 
hagan lenguaje inverso, eso indica que es una habilidad mucha más compleja que la de 
corregir y enderezar una isometría bosquejada, y que por lo cual el lenguaje de 
programación y los algoritmos necesitan tomar esa complejidad en cuenta. Los 
programas actuales solo convierten un sólido isométrico bosquejado en un sólido 
isométrico virtual al cual se le puede visualizar sus tres vistas ortogonales, es decir los 




La capacidad de abstracción, tecnología e imágenes listas 
 Hay diversos autores y opiniones respecto a este aspecto. Por un lado surge la 
facilidad de observar un objeto tridimensional ya listo y sus detalles por computadora, 
pero esto ¿aumentara o disminuirá  nuestra capacidad de abstracción. Muchos dirán ya 
está en la computadora, pero usted no la hizo otro la puso en la PC, los actuales 
software hacen bosquejado isométrico y lenguaje directo .La otra es que ya existe la 
tecnología y software que reemplaza esta capacidad de abstracción del lenguaje directo.  
 Sin embargo si observamos la escalera de la tridimensionalidad (figura 41), aun 
no existe software de lenguaje inverso ¡Justo la habilidad espacial que demuestra el 
aprendizaje completo de la tridimensionalidad! , es decir es una habilidad de alta 
abstracción, que la mayoría de alumnos de ingeniería y tecnología la poseen incluso en 
forma natural y sin esfuerzo. Pero hoy en día con mucha dificultad no existe software, a 
la cual se le entregue tres vistas ortogonales y logre dibujar el sólido isométrico. No 
hemos dicho que se dibuje un bosquejo isométrico en Tablet y el software lo convierta 
en sólido y por giros obtengamos las tres vistas. 
 Pero esta discusión es análoga, a la discusión que surgió cuando apareció la 
televisión, la caja tonta decían algunos, porque los niños lo miraban con la boca abierta, 
¿ayudará al aprendizaje y la educación¿ Es decir el punto crucial es este, muchas tesis 
proponen que por usar software de dibujo y sólidos listos, la habilidad espacial se 
incrementa; pero podría ocurrir lo contrario, la capacidad de abstracción inversa 
disminuiría en las personas al no hacer uso de ella (por usar PC), y entonces la 
inteligencia artificial incrementaría su capacidad de abstracción inversa. Las últimas 
tecnologías apuntan a la IA, es decir programas que aprenden incluso han llegado a 




 Capacidad de abstracción inversa que empeoraría ante la corriente mundial de 
estar eliminando los cursos de dibujo y geometría descriptiva en las curriculas, y que 
valga la redundancia son los únicos cursos que incrementan la capacidad del lenguaje 
inverso y habilidades de visualización espacial en los estudiantes. No vaya a ocurrir lo 
que sucedió con el curso de Filosofía en la EBR, que fue eliminado porque los alumnos 
no entendían lo que leían, ni tenían la capacidad de filosofar, que es la escala más alta 
de la Taxonomía de Bloom. Es decir la TV y las computadoras disminuirían la 
imaginación. 
 Una analogía igual a la TV y sus desventajas respecto a la capacidad de 
abstracción según Valdez, Beltran y Huerta (2011) refutó lo dicho por Sartori afirmó 
que:  
(…) a los hombres se les educa desde la niñez con base en imágenes (…).Dicha 
formación visual va atrofiando su capacidad para comprender, afectando su 
capacidad de abstracción (…) En consecuencia, un hombre que pierde la 
capacidad de abstracción es incapaz de racionalizar. El hombre video formado, 
se ha convertido en alguien incapaz de comprender abstracciones, de entender 
conceptos, que han sido sustituidos por las imágenes. Es decir, el video ver 
desactiva nuestra capacidad de abstracción, empobreciendo la capacidad de 
entender (pp.3-4). 
 En otras palabras hay que encontrar nuevas maneras, de generar y potenciar el 
lenguaje inverso usando la actual tecnología de software de dibujo. Pues no hay que 
negar el gran alivio en reducir el tiempo de dibujo de planos y proyectos usando la PC, 






Las habilidades básicas de visualización espacial 
 Hay diversos autores y clasificaciones sobre habilidades de visualización 
espacial, entre ellas escogeremos más tarde las que mejor se adecuen a la metódica de 
solidos isométricos-ortogonales: 
Según Burges (2006),) afirmó lo siguiente:  
El término “habilidades visuo-espaciales” tampoco es un concepto unitario. 
Generalmente se refiere a la habilidad para imaginar a qué se parece una figura 
irregular rotando en el espacio, o a la habilidad para discernirla relación entre la 
forma y el objeto. Tareas visuo-espaciales son utilizadas muy frecuentemente en 
la selección de ingenieros, arquitectos, químicos, constructores y las 
tripulaciones de aeronaves. Normalmente los hombres obtienen mejores 
puntuaciones que las mujeres en los tests de habilidades espaciales. En los 
primeros años escolares los niños son ya claramente superiores en las tareas 
espaciales y esta diferencia se mantiene durante la enseñanza secundaria. Pero 
como ya hemos dicho, el concepto de habilidades visuo-espaciales no es algo 
unitario. Se compone de los siguientes factores: percepción visual, rotación 
mental, visualización espacial y habilidad espacio-temporal. Se sostiene que los 
hombres son mejores en todas ellas salvo en la visualización espacial, aunque 
esa conclusión es quizá demasiado general, cuando los estudiantes realizan 
ejercicios acerca de viajes y distancias imaginarias (teniendo información sobre 
la ruta a tomar), los chicos son mucho más precisos que las chicas. En los tests 
de rotación mental también hallan una clara ventaja masculina, mientras que no 
encuentran diferencias significativas en los tests con mapas. Podría resumirse la 
situación diciendo que hombres y mujeres generalmente utilizan distintas 




mientras ellos tratan de visualizar la respuesta, ellas intentan utilizar referencias 
verbales (p. 61).   
 Es decir según este autor los hombres de por si tienen más habilidad espacial que 
las mujeres, pero no hay una idea clara que justifique esto, pues podría ser por razones 
de género, por el dominio cultural y científico del hombre de las áreas técnicas -
matemáticas y/o desculturización de la mujer, etc. 
 Otra definición lo ofrece Van Hiele, que estructura el aprendizaje de la 
Geometría coherentemente con la construcción del espacio. Muy utilizada en las 
matemáticas. 
 Su teoría concibe que los sólidos forman parte de la geometría del espacio, la 
cual puede ser tratada en forma formal (usando axiomas, postulados , supuestos y 
formulas) o de forma intuitiva- espacial, es decir un manejo espacial interno creativo .El 
cual es adquirido y se constituye como la habilidad de percepción espacial, y como tal 
forma parte del dibujo técnico, pero en su vertiente axiomática y formal, seria 
matemáticas, rama analítica que no nos interesa por ser otro tipo de competencia, que 
nada tiene que ver con la visualización espacial. 
 Dentro de las habilidades espaciales visuales en la enseñanza de la geometría, 
escogemos algunas que podrían aplicarse al dibujo técnico, sin involucrar su aplicación 










Habilidades visuales de Van Hiele 
  Se refiere a la visualización aplicada a la geometría y las matemáticas; siempre 
se habla de una percepción con conceptualización. El desarrollo de habilidades visuales 
es de mayor importancia para el estudio del espacio (visto como el espacio 3D euclídeo 
matemático).  
 Las habilidades relacionadas con la visualización tienen que ver con:  
- Coordinación visomotora: es la habilidad para coordinar la visión con el movimiento 
del cuerpo.  
- Percepción figura-fondo: el sujeto debe identificar aquello que permanece invariable 
(forma, tamaño, posición).  
- Percepción de la posición: el sujeto debe ser capaz de establecer relaciones entre dos 
objetos.  
- Discriminación visual: significa poder comparar dos imágenes muy similares y 
encontrar las diferencias.  
- Memoria visual: es la habilidad de recordar un objeto que no permanece a la vista y 
relacionar o representar sus características.  
 El nivel de razonamiento geométrico es una definición propia del modelo de 
Van Hiele, que es un modelo que trata de explicar por un lado cómo evoluciona el 
razonamiento geométrico de los alumnos/as y, por el otro, cómo puede el docente 
ayudar al alumno/a a mejorar la calidad de ese razonamiento. De esta manera, los 
componentes principales de este modelo es su teoría de los niveles de razonamiento que 
explica cómo se produce el desarrollo en la calidad del conocimiento geométrico del 
alumno/a al abordar la Geometría y las fases de aprendizaje, que constituye su propuesta 





Habilidades visuales según Nagy-Kondor 
Este autor propone cinco componentes de habilidad espacial en el área del 
aprendizaje de dibujo a nivel superior: 
Percepción espacial: La fijación vertical y horizontal de la dirección 
independientemente de la información problemática Es la capacidad de definir la 
dirección vertical y horizontal a través de información problemática 
Visualización espacial:    Es la capacidad de representar situaciones en las que los 
componentes se mueven comparados entre sí, es la habilidad .Es la capacidad de 
representar situaciones en las que los componentes se mueven comparados entre sí 
Rotación mental:    Rotación de sólidos tridimensionales mentalmente .es la habilidad 
de rotar un sólido de tres dimensiones en forma mental sin uso de papel y lápiz. 
Relaciones espaciales: La capacidad de reconocer las relaciones entre las partes de un 
sólido, es la habilidad de reconocer relaciones entre partes de un sólido. Puede ser todo-
parte. Plegado y desplegada. 
Orientación espacial: La capacidad de entrar en una situación espacial dada. Es la 











Habilidades visuales según la teoría psicométrica 
La psicología y posteriormente la teoría cognitiva, han sido el punto de partida 
de las habilidades visuales. 
En la investigación psicométrica clásica, Spearman y otros autores tuvieron 
mucha dificultad para separar la inteligencia espacial de la inteligencia general clásica, 
pudiendo clasificarlo como parte de la IG como lo muestra la figura 43. 
 
Figura 43. Estructura jerárquica de habilidades humanas según Smith_1964. Tomado de “A 
Review of Spatial Ability Research”, por Mohler, J. L., 2008, Engineering Design Graphics 
Journal, Volume 72(3), p. 21. 
Spearman, y luego Sorby reconoció y separó las habilidades espaciales, y la 
dividió en cinco categorías, algunas de ellas yuxtapuestas tal como muestra la figura 44. 
 
Figura 44. Clasificación de habilidades espaciales. Tomado de “Developing 3D spatial 




Sorby (1999) explicó dichas relaciones: 
Hay dos categorías de habilidades espaciales en tres dimensiones, esta es la 
visualización espacial y la orientación espacial. La visualización espacial tiene 
componentes que involucran movimiento mental de objetos mientras que la 
orientación espacial tiene componentes involucra la capacidad de moverse 
mentalmente desde un punto a otro del espacio. La visualización espacial se 
subdivide en dos categorías; la rotación mental (el objeto entero gira en el 
espacio) y la transformación mental (solo una parte del objeto es transformado, 
doblado u otra manera). (p. 22). 
Se tuvo una taxonomía base para la elaboración de diversos test psicométricos, 
donde la inteligencia espacial se traslapó con la inteligencia mecánica dentro del 
conjunto de inteligencia general IG por Carroll y Guttman en la figura 45. 
 
                                 
Figura 45. Inteligencia General de un profesional según Guttman_1954. Adaptado de ¿Qué es 
la inteligencia? (p. 43), por Maureira, F. y otros, 2016, Madrid, España: Bubok Publishing S. L. 
En principio se medía la inteligencia general, donde lo visual-mecánico forma 
parte de un conjunto de habilidades que son exigidas a los profesionales para poder 




empresas, es decir mide habilidades verbales, matemáticas y mecánico-espaciales. Tal 
como lo muestra la figura anterior. 
Es decir el objetivo de la psicometría es la selección de personal, o estudio de la 
personalidad; su objetivo no era medir la visualización espacial sino inteligencia general 
para trabajar en empresas. Para evaluar adultos en el campo comercial e industrial 
(donde lo viso–espacial es un indicador de buen desempeño profesional).Son útiles 
como instrumentos de selección para emplear o contratar personal, conceder ascensos y 
transferencias. 
Más tarde Kelley y Koussy cambiaron la definición verbal de inteligencia, 
mencionando la existencia de un factor K, que define como la habilidad de utilizar la 
imaginación visual-espacial, que más tarde sería la noción de relaciones espaciales. 
En la psicometría moderna han aparecido factores adicionales que dan 
importancia a la habilidad espacial. Caroll dió una definición del factor espacial como la 
habilidad de formar representaciones mentales internas de patrones visuales, y el uso de 
tales e presentaciones para resolver problemas espaciales. Burton y Fogatty 
comprobaron la existencia de ese factor el año 2002.Y otros investigadores han ido 
disgregando más habilidades visuales, para las cuales se busca diseñar nuevos tests 
psicométricos. 
Sorby (1999) afirmó lo siguiente:  
El desprecio al pensamiento visual dado por Descartes, pervive en la ciencia y el 
sistema educativo tradicional, y se da prioridad e importancia al pensamiento 
analítico y verbal (…) esto aún se mantiene en nuestros días (…) Descartes 
filosóficamente aceptaba que el razonamiento (pensamiento cognitivo) era 




Arheim renovó dicha dicotomía, y expuso que ambos eran necesarios para el 
proceso del pensamiento, pensar es pues pensar visualmente. Lo que dió paso a la 
introducción de las teorías perceptuales y cognitivas, no solo en lo visual sino en las 
otras inteligencias. Actualmente lo perceptual y la teoría cognitiva enfatizan el rol de la 
memoria con la percepción espacial. Hay varios modelos. 
Incluso se hizo estudios para comprobar la existencia de la denominada memoria 
temporal, como Perez, Mammarella, Prette, Bajo y Cornoldi (2014) afirmó: 
La memoria de trabajo (MT) está implicada en la realización de numerosas 
tareas cognitivas que requieren el manejo de información verbal, visual o 
espacial. Esta memoria de carácter temporal se ha asociado a competencias tan 
relevantes como la capacidad de comprender información verbal, realizar 
cálculos matemáticos o resolver problemas de razonamiento. Recientemente se 
ha propuesto que la menos algunos de su componentes están también implicados 
en el conocimiento intuitivo de conceptos geométricos que los humanos 
poseemos para entender el espacio físico que nos rodea.(p.225). 
La propuesta de su modelo Cornoldi y Vecchi de memoria de trabajo temporal, 
fue una forma interesante de entender las interacciones complejas de las distintas 
componentes de la visualización espacial, como Perez et al. (2014)  explicó: 
(…) la distinción pasivo /activo (..) no debería ser tan estricta puesto que en 
primer lugar los aspectos espaciales y visuales de un objeto no son tan fáciles de 
diferenciar(p. ej. contorno, forma, orientación.), y en segundo lugar porque 
resulta restrictivo considerar que los elementos visuales y verbales están 
privados de dinamismo y que los elementos espaciales son exclusivamente 




componentes (…) en forma continua(…) sugieren la existencia de dos 
dimensiones conectadas: de un lado el “continuo vertical” hace referencia al 
grado de control/actividad necesaria para el desempeño de operaciones 
cognitivas de transformación(p.ej. la rotación  mental); del otro lado, “el 
continuo horizontal” tiene en cuenta el procesamiento dependiente de la 
modalidad sensorial del material (p.ej. visual, espacial o verbal)(p.227) 
De tal manera que se puede graficar como lo muestra la figura 46 
 
Figura 46. Representación esquemática del modelo de continuidad de memoria de trabajo. 
Tomado de “Capacidad geométrica y memoria viso espacial en población adulta”, por Perez, 
A., Mammarella, I., Prete, F., Bajo, T. y Cornoldi, C., 2014, Journal Psicológica 2014, Volumen 






Habilidades visuales según Carroll 
La habilidad espacial forma parte de la inteligencia humana, y así fue entendida 
al principio por los psicometristas. Sin embargo, se han ido descubriendo diversas 
habilidades que la componen, se ha logrado dividir en dos grandes categorías: factores 
de visualizaciones (cercanas e interiores al sujeto) y factores de orientación (fuera del 
sujeto y de grandes distancias) 
Las habilidades de visualización son tres: 
Percepción espacial es encontrar relaciones espaciales respecto a la orientación de un 
cuerpo 
Rotación mental, es la habilidad de transformar figuras de dos a tres dimensiones por 
desdoblado 
Visualización espacial, es la habilidad de hace rotaciones complejas, transformar y rotar 
En cuanto a visualización espacial hay diversos autores, por ejemplo, Carroll 
definió cinco aspectos como muestra la figura 47.  
 
Figura 47. Principales factores de la habilidad espacial según definición de Carroll 1993. 
Tomado de “On the development and measurement of spatial ability”, por Yilmaz, H.B., 2009, 





Más tarde al modelo original de Carroll se han ido agregando más factores 
espaciales, como la DSA la habilidad dinámica espacial o lo que es lo mismo habilidad 
espaciotemporal SA es decir la capacidad de discriminar estímulos motrices, el factor 
SO que es la orientación espacial o de navegación y el factor EA o habilidad ambiental 
que es reconocer información de objetos naturales o artificiales que rodean al individuo, 




Figura 48. Principales factores de la habilidad espacial según definición de Allen 2004. 
Tomado de “On the development and measurement of spatial ability”, por Yilmaz, H.B., 2009, 
International Electronic Journal of Elementary Education, Vol.1, Issue 2, Marzo, p. 4. 
 
En general la mayoría de test psicométricos clásicos usan como base las 
definiciones dadas por Carroll, el cual dice no hay que confundir habilidad espacial con 




Carroll definió la percepción espacial como: La compresión de las formas, 
perfiles y posiciones de los objetos visualmente percibidos, formando una 
representación mental de las formas, perfiles y posiciones de los objetos y su 
manipulación en forma mental del solido mental. Al principio utilizo cinco factores 
espaciales y fue expandiendo a más factores, en conjunto con otros autores; donde la 
inteligencia espacial (procesamiento visual) es una parte del modelo de inteligencia 
general Cattell-Horn-Carroll tal como lo muestra la figura 49, con doce componentes de 





Figura 49. Modelo de inteligencia general Cattell-Horn-Carroll. Adaptado de Contemporary 
Intellectual Assessment: Theories, Tests, and Issues (p. 99), por Schneider, W. J., y McGrew, 





Resumen de habilidades de Visualización espacial  
Podría definirse que es la visualización espacial y no debemos confundirla con la 
medición de la visualización espacial. La inteligencia espacial es la habilidad de formar 
un modelo mental a partir de la realidad del mundo y la capacidad de manipular y 
trabajar con este modelo (mentalmente por supuesto).Visualización espacial puede 
definirse como el conjunto de habilidades para imaginar un objeto y visualizar un objeto 
ya sea a través de diferentes puntos de vista, rotación del sólido, así como partirlo o 
integrarlo en partes imaginando y dibujando un sólido. Pero se hace necesaria clasificar 
estas habilidades. 
En vista de la gran diversidad de definiciones, escogeremos aquellas que han 
sido las más utilizadas en tecnología e ingeniería y así poder realizar la investigación 
debemos seleccionar de las habilidades expuestas, aquellas que definirán la 
operacionalización. 
Podemos entonces escoger las más confiables en ingeniería como las de: 
Orientación espacial MCT, adaptada a una duración de 10 minutos. 
Relación espacial DAT- SR, adaptada a una duración de 15 minutos. 
Rotación mental MRT, adaptada a una duración de 15 minutos. 
Es decir serían un indicador del nivel de visualización espacial que posee un 
individuo, y en el caso de un alumno señalaría su nivel de aptitud para dibujar e 
interpretar planos técnicos. Pues según STEM la visualización espacial es un indicador 





Mental Cutting Test: MCT (CEEB, 1939).  
MCT significa prueba de corte mental .Se desarrolló por primera vez como una 
prueba en el examen de acceso a la universidad en EE.UU. Consta de 25 ítems. Se 
muestra una perspectiva de una figura y un plano que lo corta y atraviesa. Consiste en 
determinar, entre 5 soluciones posibles, cual es la sección que produce el plano en la 
figura (Fig. 50). Tiempo límite: 20 minutos 
 
Figura 50. Ítem correspondiente al MCT 
 
Differential Aptitude Test: Spatial Relations (DAT: SR),  
 DAT significa pruebas de aptitud diferencial, inicialmente fueron diseñadas para 
dar orientación vocacional a alumnos de secundaria, y el bachillerato en Estados 
Unidos. Ha sufrido múltiples revisiones. La primera revisión busco facilitar la 
calificación de las pruebas. En la segunda revisión se actualizaron las pruebas, en la 
tercera revisión se reelaboro las pruebas para que tengan el mismo nivel de dificultad 
para varones y mujeres. La última revisión es la 5° edición denominada DAT-SR5 con 
mayor confiabilidad. 
 La batería DAT se compone de ocho pruebas: razonamiento verbal, habilidad 
numérica, razonamiento abstracto, velocidad verbal, razonamiento mecánico, relaciones 
espaciales y uso de lenguaje con ortografía. La versión en español incluye solo cinco; 




razonamiento mecánico, relaciones espaciales y uso de lenguaje con ortografía. Siendo 
cada prueba independiente. 
 En investigaciones de visualización espacial solo utilizamos el DAT-SR5_ 
Relaciones espaciales. Tal como lo afirmó Costa (1996): 
Esta prueba tiene como objetivo medir la habilidad para manejar objetos 
concretos a través de su visualización en un espacio tridimensional. Cada 
pregunta requiere el examen de un patrón que la doblarse forma una figura y la 
identificación de esta (…) esta habilidad es necesaria en campos como: 
arquitectura, diseño gráfico, diseño industrial… (pp. 182-183) 
 La prueba DAT-SR tiene dos formas V y W, son aplicables a una población que 
abarca el nivel secundario, bachillerato y adultos. El tiempo de administración de la 
prueba es de 25 minutos. El procedimiento de administración: se distribuye la hoja de 
respuestas, donde llena sus datos y resuelve unas preguntas de ensayo con ejemplos.  
 Luego el examinador lee las instrucciones, y luego se explica al examinado que 
se busca medir la habilidad espacial. La batería DAT-SR está entre las 8 mejores 
baterías seleccionadas. Ocupa la posición número 4 en el ranking de la Tabla 15. Se ha 
empleado en la investigación que aquí se presenta por los motivos que se exponen en el 
Capítulo 3. Se aplicó la versión de 60 ítems. Forma L. Se muestra el desarrollo de una 
figura. Consiste en seleccionar la figura en 3D (dada en isométrica) que resultaría de 
plegar mentalmente el desarrollo dado, entre 4 opciones posibles (Fig. 51). Tiempo 
límite: 25 minutos (Bennett, Seashore, y Wesman, 1973). Se creó en 1947. La finalidad 
era disponer de un procedimiento integrado, científico y estandarizado que pudiera 
medir las aptitudes de los alumnos en ciclos básicos y especializados de la enseñanza 




verbal, cálculo, razonamiento abstracto, velocidad y precisión, razonamiento mecánico, 
relaciones espaciales, ortografía y lenguaje.  
       
 
Figura 51. Ítem correspondiente al DAT- SR 
 
Mental Rotation Test: MRT (Vandenberg y Kuse, 1978).  
 MRT significa prueba de rotación mental; la versión de Vandenberg y Kuse 
consiste en 20 preguntas de rotación mental tridimensional de bloques alineados en 
diversos ángulos y giros. La versión de Peters tiene 25 ítems. Se marca dos respuestas 
correctas por cada ítem, hay muchos distractores como imágenes espejo y rotadas, con 
diferentes niveles de dificultad. 
 Se mide la habilidad de rotar en el espacio en forma dinámica, es decir de 
orientarse espacialmente en forma mental, mas conectada al movimiento motor. 
 La rotación mental se definió como “la habilidad se rotar mentalmente un objeto 
en el espacio y ser capaz de rotarlo mentalmente en distintas posiciones y vistas 
Es una de las 5 habilidades propuestas por McGee (pp. 7-14, p.280) Donde el aspecto 
rotación mental es una parte del aprendizaje de habilidades motoras (por imitación) 
Nuestra investigación se enfoca por ello la relación entre rotación mental y aprendizaje 




 La primera versión del MRT fue desarrollado por Metzler, la segunda versión 
que es la más conocida es la de Vanderberg y Kuse en 1978, luego revisada por Peters 
en 1995 
 La prueba consiste en comparar las cuatro respuestas con el primer solido 
estático, las respuestas están rotadas y dos rotaciones están correctas y las otras dos son 
distractores. Cada ítem en total tiene cinco imágenes como muestra la figura 7, 
pertenece al test de Peters. 
 Es una versión de un test de Shepard y Metzler (1971). Consta de 20 ítems. Para 
cada ejercicio se muestra la perspectiva de una figura de referencia a la izquierda y 
cuatro figuras a la derecha. Consiste en localizar entre las cuatro opciones de la derecha, 
las dos que corresponden a la figura de la izquierda (Fig. 52). Se recomienda un tiempo 
límite de 10 minutos. En el caso de que no se localicen las dos soluciones, se puede 
marcar sólo una de ellas y el ejercicio puntúa la mitad. Si alguna de ellas es errónea el 
ejercicio no se puntúa. Según este criterio, la puntuación máxima es de 20 puntos. 
 
 








2.3 Definición de términos básicos 
Esta investigación definió los siguientes términos: 
Bosquejo isométrico 
Es un sólido o modelo dibujado en perspectiva isométrica, es decir con los 3 ejes 
de 120°, dibujado a cualquier medida a mano alzada sin instrumentos. Pero muestra la 
apariencia real en tres dimensiones, pero sin medidas exactas. Es más rápido de realizar. 
Constructo del alumno 
Es la forma como un individuo organiza sus experiencias y datos de la realidad, 
de manera que a través de esta preconcepción interpreta la realidad. Es similar al efecto 
que produce una doctrina o ideología al interpretar la realidad, solo que esta 
preconcepción lo adquiere por si mismo y su experiencia de vida. El constructo puede 
ser modificado ya sea por el alumno o por los maestros. Es decir son formas de ver la 
realidad. 
Dibujo en general 
Un dibujo es el resultado de plasmar gráficamente los perceptos procesados 
mentalmente. Cuando observamos un sólido tridimensional cada aprendiz procesa la 
información visual de un modo distinto. Hay teorías que explican el modo en que 
elaboramos estos perceptos a partir de los estímulos sensoriales. Dibujar no solo es 
reproducir copiando. Pintar y dibujar en el arte es un continuo diálogo entre autor y 
espectador, comunicando un mensaje objetivo o subjetivo. Procesar correctamente las 
formas y estímulos viso-sensoriales proporciona mejores posibilidades de realizar 
buenos dibujos. 
Inteligencia Viso-espacial 





ISO - A 
Es el sistema de proyección ortogonal americano, denominado proyección en la 
caja de cristal. Las caras ortogonales se dibujan tal como lo mira el observador. 
ISO - E 
Es el sistema de proyección ortogonal europeo, denominado proyección en la 
caja de cartón o diedro. Las caras ortogonales se dibujan en el lado opuesto como lo 
mira el observador. Denominado el método de la linterna o proyección cinematográfica. 
Ítem 
Es una pregunta en la prueba de visualización, que puede tener una respuesta 
correcta o dos respuestas correctas, según el tipo de sub prueba. Y tiene un puntaje 
asignado. El puntaje total es la suma de las respuestas a todos los ítems. 
Memoria visual 
Es la capacidad de retener imágenes, para luego plasmarlas en un dibujo. Abarca 
también el dibujo de memoria que no solo visualiza formas, también visualiza 
comportamientos o procedimientos, que mediante la observación y el estudio habremos 
comprendido y memorizado; por ejemplo, cómo se comporta la luz y el color, o en el 
caso de querer dibujar de memoria la figura humana deberemos conocer no solo la 
forma, sino también el comportamiento de músculos, huesos, articulaciones, etc. Nos 
referimos a la visualización como el hecho de trabajar con imágenes mentales visuales. 
Estas imágenes se retoman en la memoria a corto plazo. Cuando dibujamos de memoria 
debemos emplearnos a fondo con las imágenes mentales y las operaciones que permiten 
manipularlas. Podemos actuar sobre una imagen como lo hacemos con un objeto en la 
realidad, pero con la ventaja de poder anular la gravedad y el peso, adaptar los tamaños, 
colores, formas, cambiar el punto de vista, etc. que nos permiten una manipulación 





Es una forma individualizada o personalizada de seleccionar los métodos de 
actuación. Nuestra metódica propone como instrumento de dibujo el bosquejado a mano 
alzada de los cuatro pasos, y usarlo como un lenguaje de comunicación visual, nuestra 
metódica propone también la existencia del lenguaje de las vistas inversas como 
postulado fundamental de la visualización espacial, tanto en el problema directo y 
problema inverso. No debemos confundirla con el método o con la metodología. 
Modelo isométrico 
Es un sólido o modelo dibujado en perspectiva isométrica, es decir con los 3 ejes 
de 120°.dibujado con sus medidas reales, y a escala. Es decir el sólido se ve como una 
observación real en tres dimensiones pero está en el papel que es 2 D. Demora más 
tiempo, debido a la exigencia de precisión, uso de instrumentos y letras normalizadas. 
Percepto 
En nuestra investigación es todo aquello que se percibe con la vista, sin embargo 
la cantidad de información que recibe cada persona está influenciada por su propia 
capacidad de abstracción y su constructo. Por ello dos personas a pesar de observar el 
mismo objeto tienen diferente cantidad de información visual. Los perceptos permiten 
explicar el dibujo artístico como el dibujo técnico, incluso el arte. Percepto en general 
no es solo lo visual, sino puede ser auditivo, táctil, kinestésico, etc.; es la cantidad de 
estímulos que se percibe a través de los sentidos que el cerebro recibe y abstrae. 
Problema directo ó dibujo directo 
Es una habilidad espacial básica en la que el alumno teniendo el sólido en 3D 
isométrico, dibuja las tres vistas ortogonales principales. Es una habilidad espacial de 





Problema inverso ó lenguaje inverso 
Es una habilidad espacial avanzada en la que el alumno teniendo las tres vistas 
ortogonales principales del sólido, dibuja el sólido en el espacio usando los 3 ejes 
isométricos. Es una habilidad espacial de dificultad alta. Pero si está correctamente 
realizado confirma el aprendizaje completo de la visualización espacial. Los bosquejos 
son pasos previos para que alumnos puedan visualizar sus primeras vistas acerca del 
modelo solido que quieren desarrollar. 
Proyección ortogonal 
Es la proyección de un sólido desde el espacio hacia el plano de proyección en 
forma perpendicular. Esto permite que las medidas como el alto y el ancho se proyecten 
al plano con sus mismas cotas. Esto es utilizado para hacer planos y acotados de 
modelos .Usualmente todo sólido requiere tres vistas ortogonales principales F, P y H. 
En otros países se les denomina proyección ortográfica. 
Tercera vista faltante 
Es una habilidad espacial avanzada en la que el alumno teniendo las dos vistas 
ortogonales principales del sólido, dibuja la tercera vista; pero el sólido lo tiene en su 
imaginación. Es un indicador de adquisición de la visualización espacial completa. 
Tridimensionalidad 
Un sólido en la realidad física tiene tres dimensiones, y está ubicado en un 
espacio físico, pertenece al mundo sensible. Sin embargo el mismo sólido, en una 
visualización mental tiene una tridimensionalidad espacial, reflejo del mundo físico. 
Cuya interpretabilidad y manejo mental constituye una habilidad que el aprendiz conoce 






Visualización espacial:  
Capacidad de visualizar una configuración en la que hay movimiento o 
desplazamiento (interno) de sus partes. Requieren un proceso dinámico mental. Y puede 
subdividirse en varios aspectos: como el posicionar objetos, conocer sus formas, sus 
relaciones espaciales y movimientos. Involucra el entender y recordar posiciones 
relativas de objetos en la mente, ya sea imaginando o visualizando a través de una 



































 Hipótesis y variables 
 
3.1 Sistemas de  hipótesis 
Hipótesis general 
HG: Existe una influencia significativa entre la metódica de solidos isométricos - 
ortogonales y la visualización espacial en los estudiantes del curso de dibujo 
técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San Martín. 
Hipótesis específicas 
HE1: El conocimiento de la metódica sólidos isométricos-ortogonales influye en el 
sentido que eleva la habilidad de orientación espacial en los estudiantes del curso 
de dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San Martín. 
 
HE2: El conocimiento de la metódica sólidos isométricos-ortogonales influye en el 
sentido que eleva la habilidad de relaciones espaciales en los estudiantes del curso 
de dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San Martín. 
 
HE3: El conocimiento de la metódica sólidos isométricos-ortogonales influye en el 
sentido que eleva la habilidad de rotación mental en los estudiantes del curso de 






3.2. Variables  
  
 Variable independiente: La metódica sólidos isométricos-ortogonales para la 
adquisición de habilidades de visualización espacial, dividida en cuatro aspectos 
fundamentales. 
 
Definición conceptual: Son habilidades espaciales adquiridas a través de metódicas, 
divididas en cuatro aspectos secuencialmente aplicados; que favorecen el desarrollo de 
capacidades del pensamiento espacial, la construcción mental y el dibujo de vistas de 
sólidos, que son base fundamental de todo curso de dibujo técnico y para la elaboración 
de planos técnicos. 
 
 Variable dependiente: Las habilidades de visualización espacial 
 
Definición conceptual: Son los tres aspectos de la visualización espacial más utilizadas 
en áreas tecnológicas. Utilizadas en psicología para medir la visualización espacial: Test 














3.3. Operacionalización de variables 
 
 Variable independiente: La metódica sólidos isométricos-ortogonales en los 
estudiantes del curso de dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San Martín, 
dividida en cuatro dimensiones evaluables. 
 
Definición operacional: Es la puntuación que refleja la cantidad de contenidos 
asimilados de la metódica sólidos isométricos-ortogonales, se evaluó en cuatro 
contenidos calificables. Ver la tabla 3. 
Tabla 3 
Definición operacional de la variable independiente 
 
 








Conoce la forma tridimensional del modelo del ítem, y proyecta sus 
caras verticales y horizontales conservando la forma. 
 Conoce la forma tridimensional del modelo del ítem, y proyecta sus 




Observa un modelo tridimensional sencillo y dibuja las tres vistas del 
sistema ortogonal europeo ISO-E 
 Observa un modelo tridimensional  con caras inclinadas y  cortes 





Usa razonamiento espacial básico, a partir de tres vistas ISO-E dibuja 
el sólido tridimensional. 
 Usa razonamiento espacial avanzado, a partir de las dos vistas ISO-E 
dibuja el sólido tridimensional. 
 
Tercera vista faltante 
Usa razonamiento espacial muy avanzado, a partir de las dos vistas 
ISO-E interioriza y elabora el sólido tridimensional, y a partir de allí 
























Entiende un modelo básico de isometría y lo 
dibuja en la caja isométrica adecuadamente 
usando sus instrumentos y líneas 
normalizadas. 
Conoce la forma tridimensional del 
modelo del ítem, y proyecta sus 
caras verticales y horizontales 
conservando la forma. 
Dibujos planteados 
1 nivel básico  
2 nivel básico     
Cuantitativa 
 A = 17 - 20 
 B = 14 - 16 
 C = 09 - 12 
 D = 05 - 08 
 E = 00 - 04 
  Interpreta una isometría de gran dificultad y 
lo dibuja en la caja isométrica 
adecuadamente usando sus instrumentos y 
líneas visibles, no visibles y de eje de 
simetría. 
Conoce la forma tridimensional del 
modelo del ítem, y proyecta sus 
caras inclinadas y con cortes 
oblicuos conservando la forma. 
 
3 nivel avanzado  










Teniendo un modelo básico procede a 
dibujar sus vistas ortogonales utilizando 
correctamente las líneas de dibujo. 
Observa un modelo tridimensional 
sencillo y dibuja las tres vistas del 
sistema ortogonal europeo ISO-E 
 
5 nivel básico  
6 nivel básico   
  
 
  Teniendo un modelo complicado procede a 
dibujar sus vistas ortogonales utilizando 
correctamente las líneas de dibujo. 
Observa un modelo tridimensional  
con caras inclinadas y  cortes 
oblicuos ; y dibuja las tres vistas del 
sistema ortogonal europeo ISO-E 
 
7 nivel avanzado  





Reconoce las tres vistas ortogonales de un 
sólido sencillo, y realiza la isometría del 
sólido respetando sus dimensiones y formas. 
Usa razonamiento espacial básico, 
a partir de tres vistas ISO-E dibuja 
el sólido tridimensional. 
 
 
9 nivel básico  
10 nivel básico   
 
  Reconoce las tres vistas ortogonales de un 
modelo complicado, y realiza la isometría 
del sólido respetando sus dimensiones y 
formas. 
Usa razonamiento espacial 
avanzado, a partir de las dos vistas  
ISO-E dibuja el sólido 
tridimensional. 
 
11 nivel avanzado  
12 nivel avanzado     
 
  
Tercera vista faltante 
 
Reconoce las vistas ortogonales de un 
modelo y dibuja la tercera vista ortogonal 
respetando sus dimensiones y formas. 
Usa razonamiento espacial muy 
avanzado, a partir de las dos vistas  
ISO-E interioriza y elabora el sólido 
tridimensional, y a partir de allí 
dibuja la tercera vista completa. 
13 nivel básico   
14 nivel avanzado  
15 nivel avanzado 
16 nivel avanzado     
Es decir dibuja 
 A = Excelente 
 B = Bueno   
 C = Regular  
 D = Bajo 





  Variable dependiente: La Visualización espacial en los estudiantes del curso de 
dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San Martín, que comprende tres dimensiones 
evaluables. 
 
Definición operacional: Es la puntuación que refleja la adquisición de la Visualización espacial, 
se evaluó en tres contenidos calificables: Test psicométricos MCT, MRT y DAT-SR5. 











































Mide la visualización espacial, utilizando la habilidad de ubicarse en el 
espacio y hacer un corte correcto de un sólido en forma mental, 
Observa la forma tridimensional del modelo del ítem, y proyecta 
idealmente el corte y su forma resultante. 
 Escoge el corte correcto que está observando, escoge entre cinco cortes 





Mide la visualización espacial, utilizando la habilidad de hacer 
doblados en el espacio y a partir de allí construir un sólido en forma 
mental, Observa el plegado o desarrollo del ítem, y proyecta 
idealmente el sólido tridimensional resultante. 
 Observa el plegado y realiza el sólido resultante correcto, escoge entre 





Mide la visualización espacial, utilizando la habilidad  de girar sólidos 
en el espacio y  reconocer la nueva posición correcta del sólido en 
forma mental, Para discriminar mejor quien tiene más habilidad, se 
pone dos solidos correctos pero girados. 
 Escoge dos solidos correctos que está observando, escoge entre cuatro 





















Entiende un modelo de isometría y lo puede dividir con un 
plano de corte, el sólido por encima o debajo se elimina, 






Mental  Cutting Test 
Examen con 12 preguntas 
con 5 opciones por 
pregunta. 
      
         Cuantitativa 
10-12 = Excelente 
  5-9   = Regular  
  1-4   = Malo 
  Interpreta entre varios cortes de sólido, cual es el corte 
correcto que está observando, escoge entre varios cortes 
similares. 







Observa un desplegado de varias figuras planas y debe 
juntarlos hasta obtener un sólido y luego elegir el sólido 
correspondiente y correcto.  
 
Observa un desarrollo o caldererías y debe plegarlos hasta 
obtener un sólido y luego elegir el sólido correcto que 








Examen con 20 preguntas 
con 5 opciones por 
pregunta. 
 
     
        Cuantitativa 
15-20 = Excelente 
  7-14 = Regular  




Entiende un sólido simple; puede y debe girarlo 










Examen con 12 preguntas 




       Cuantitativa 
10-12 = Excelente 
  5-9   = Regular  
  1-4   = Malo 
  Entiende un sólido complicado; puede y debe girarlo 
mentalmente y luego elegir entre las respuesta el sólido 
girado correcto. 
 













4.1 Enfoque de la investigación 
Esta investigación usó un enfoque cuantitativo, porque se realizó y analizó 
mediciones a una muestra de alumnos del 1° ciclo del curso de dibujo técnico del 
Instituto Técnico de Lima CFP San Martin del año 2107.  
Se dice “enfoque cuantitativo cuando utiliza la recolección de datos para probar 
hipótesis con base en la medición numérica y el análisis estadístico, con el fin de 
establecer pautas de comportamiento o probar teorías” (Hernández, Fernández y 
Baptista, 2014, p. 37). 
4.2 Tipo de investigación 
 El tipo de investigación es investigación aplicada; la investigación aplicada 
busca mejorar una realidad problemática; y para ello tiene que intervenir para mejorar la 
situación actual de individuos o grupos de personas, conociendo la realidad primero y 
luego plantea soluciones factibles a los problemas planteados, con la finalidad de 
generar bienestar a la sociedad (Valderrama, 2016, p.165). 
  El nivel de la investigación es explicativo, pues no solo describe, sino que busca 




isométricos-ortogonales); y la variable dependiente, es decir la adquisición de 
habilidades de Visualización espacial en el curso de dibujo técnico del Instituto Técnico 
de Lima CFP San Martín. Valderrama et al (2016) afirmó: “El nivel explicativo se 
centra en explicar un fenómeno o explicar cómo se relacionan dos o más variables, 
mediante la observación en la variable dependiente mediante la administración de un 
prueba pretest y postest” (p.174). 
 Diseño de investigación lo definió Valderrama et al (2014) como “la estrategia o 
plan que se utilizará para obtener la colecta de datos, responder a la formulación del 
problema, lograr el cumplimiento de objetivos, y para aceptar o rechazar la hipótesis 
nula” (p.175). 
 El diseño general es experimental¹, porque manipula variables independientes, 
para ver sus efectos en las variables dependientes. El diseño utiliza pasos para aceptar o 
rechazar nuestras hipótesis, usaremos la rama cuasi-experimental, en las pruebas de 
hipótesis, se utilizó la prueba Rho de Spearman pues ambas variables son cuantitativas 
de datos no normalizados, simbolizada en la correlación r.  
4.3   Diseño de investigación 
La actual investigación utilizo el diseño cuasi-experimental² en la variante de dos 
grupos equivalentes con grupo control no aleatorizado, que permitió recoger 
información con respecto a una situación previamente determinada, luego la aplicación 
de la metódica de solidos isométricos-ortogonales y sus efectos en los resultados 
posteriores, que ha sido esquematizada de la siguiente forma: 
El esquema del diseño de la presente investigación gráficamente es:                                
    GE                                  O1              X              O2 
 
    GC                                  O3              r               O4                             
_____________________________________________________________________ 
¹ Ver Hernández et al (2014) especialmente el capítulo 7 para conocer completamente la definición de diseño experimental. 








X   : Es el experimento 
GE  : Es el grupo experimental 
GC : Es el grupo control no equivalente 
O1, O3     : Es la observación simultánea a cada grupo en el Pretest. 
O2, O4     : Es la observación simultánea a cada grupo en el Postest. 
r   :      Notación estadística de la correlación 
 Los diseños cuasi-experimentales son una derivación de los estudios 
experimentales, en los cuales el muestreo de los sujetos no es aleatoria (se tiene grupos 
ya formados) aunque el grado de exposición a la variable independiente es manipulado 
por el investigador. Tal como Hernández, Fernández y Baptista (2014) afirmó: 
Los diseños cuasi-experimentales manipulan deliberadamente, al menos, una 
variable independiente para observar su efecto sobre una o más variables 
dependientes, sólo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de 
seguridad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los 
diseños cuasi-experimentales, los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se 
emparejan, sino que dichos grupos ya están conformados antes del experimento: 
son grupos intactos (la razón por la que surgen y la manera como se integraron 
es independiente o aparte del experimento) (p.151). 
 Es decir “no se asignan al azar los sujetos a los grupos experimentales, sino que 
se trabaja con grupos intactos. Se alcanza la validez interna del cuasi-experimento en la 
medida en que se demuestra la equivalencia inicial de los grupos participantes y la 







El método de la investigación es el método hipotético – deductivo. Que es el 
método científico por excelencia, pues se propone una hipótesis, que el experimento 
corroborará. Consiste en hacer observaciones manipulativas de las variables 
independientes, descartando las variables interferentes, a partir de las cuales se formulan 
hipótesis que serán comprobadas mediante experimentos controlados y luego su 
posterior análisis respecto a las variables dependientes. El paso final del proceso de la 
investigación científica es la replicabilidad posterior, o la falsabilidad de una teoría 
según Popper.  
 El método hipotético – deductivo lo definió Rodríguez y Pérez (2017) como: 
El método hipotético- deductivo consiste en que las hipótesis son puntos de 
partida para nuevas deducciones. Se parte de una hipótesis inferida de 
principios o leyes o sugerida por los datos empíricos, y aplicando las reglas de 
la deducción, se arriba a predicciones que se someten a verificación empírica, y 
si hay correspondencia con los hechos, se comprueba la veracidad o no de la 
hipótesis de partida. Incluso, cuando de la hipótesis se arriba a predicciones 
empíricas contradictorias, las conclusiones que se derivan son muy importantes, 
pues ello demuestra la inconsistencia lógica de la hipótesis de partida y se hace 
necesario reformularla (p. 189). 
La ciencia en general consta de nueve métodos; los métodos racionales 
posibilitan sistematizar y analizar los resultados obtenidos con métodos empíricos, 
ambos métodos permiten la investigación científica. Para verificar las hipótesis, y dar 
respuesta a las preguntas científicas de la investigación hay nueve métodos racionales 
para realizar la investigación científica, donde el más utilizado es el método hipotético – 




4.4    Población y muestra 
 Universo de la población 
La población de la investigación estuvo conformada por todos los alumnos del 
turno tarde del 1° ciclo en el curso de dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima del 
año 2107 – II, cuyo número fue de 1000 alumnos, en 22 grupos. 
  La muestra 
La muestra estuvo conformada por 6 grupos que cumplieron con los 
requerimientos de tener más de 15 sujetos por grupo como mínimo, tamaño de muestra 




Tamaños mínimos de muestra en estudios cuantitativos 
 
Tipo de estudio 
 
Tamaño mínimo de muestra 
Transaccional descriptivo 30 casos por grupo o segmento del universo. 
Encuesta a gran escala 100 casos por grupo o segmento más importante del 
universo y 20-50 casos para grupos menos importantes. 
Causal 15 casos por variable independiente 
Cuasi-experimental o 
experimental 
15 por grupo 
Nota: Tomado de Metodología de la investigación (p. 188) por Hernández, R., Fernández, C. y Baptista, P., 2014, 
México, D.F, México: McGraw-Hill 
 
En la presente investigación, se tomó una muestra de 128 alumnos, se hizo un 
muestreo aleatorio simple entre los 6 salones, tres salones actuaron de grupo piloto (N= 
64 alumnos) y una muestra de tres salones del 1° ciclo como grupo experimental( N= 64 
alumnos), con  alumnos del 1° ciclo en el curso de dibujo técnico del Instituto Técnico 
cuya denominación es CFP San Martin del año 2107(forma parte del SENATI), tiene 
rango de Instituto Técnico ante el ministerio de Educación del Perú y que otorga títulos  




Los seis salones se repartieron en dos grupos tal como muestra la tabla 8: 
 
Tabla 8   
Grupos piloto y grupos experimentales 

























             64          64 
 
El muestreo anterior fue al azar, la edad y el sexo se consideró como variables 
controladas. La unidad de observación, que a su vez se constituyó en unidad de análisis 
presentó las siguientes características:  
Edad: entre los 16 y 26 años. 
Sexo: masculino. 
Nivel educativo: Primer ciclo de estudios del Instituto Técnico de Lima CFP San 
Martin-2017. 
 
4.5 Técnicas e instrumentos de recolección de información 
Se realizó la recolección de datos en tres fases que son las siguientes: 
1)  Se aplicó la prueba Pretest y Postest a alumnos del 1° ciclo en el curso de dibujo 
técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San Martin del año 2107. 





3) Se graficó, comparó y analizó los resultados obtenidos de forma estadística según 
el comportamiento de los datos; sean paramétricos o no paramétricos.  
 
4.6 Tratamiento estadístico  
La estadística descriptiva utilizó los datos obtenidos y los presenta en cuadros y 
Tablas estadísticas, mediante los siguientes tratamientos: 
Clasificación y procesamiento manual 
Se clasificó en forma manual los datos y se extrajo datos espurios y luego se 
calificó según las dimensiones e ingreso los datos a un archivo Excel. 
Procesamiento de datos 
Se entregó los datos a un estadístico, el cual realizó el análisis estadístico en tres 
niveles: análisis exploratorio de datos, análisis descriptivo y análisis inferencial de los 
resultados con el programa estadístico SPSS. 
Resultados estadísticos 
Se elaboró cuadros y Tablas descriptivas para ver la mejora para cada 
dimensión. Se elaboró cuadros y Tablas estadísticos para cada hipótesis específica. Se 




Se escogió seis salones, tres de ellos son grupo piloto y tres grupos 
experimentales. El grupo experimental recibió ocho sesiones sobre la metódica solidos 








Registro de actividades de los tres grupos experimentales con los contenidos de la metódica 
sólidos isométricos-ortogonales 
Sesión Fechas Actividades 
 
1° 
14,15 y 16 de Sept. 
Toma del Pretest a los 6 grupos. 
Clase 1 




21,22 y 23 de Sept. 
Clase 2 





28,29 y 30 de Sept. 
Clase 3 
Bosquejado isométrico de solidos con caras 




05, 06 y 07 de Oct. 
Clase 4 





12, 13 y 14 de Oct. 
Clase 5 





19, 20 y 21 de Oct. 
Clase 6 
Tres vistas ortogonales de solidos con  caras 




26, 27 y 28 de Oct. 
Clase 7 




05, 06 y 07 de Nov. 
Toma del Postest a los 6 grupos. 
Clase 8 
Reconstrucción de la tercera vista   a partir de las 
dos vistas 
 
El grupo piloto 
El instructor a cargo de los tres grupos piloto PT-104, PT-76, TE-13; explicó a los 
aprendices el objetivo de la investigación y se procedió a administrar la prueba Pretest a 
los seis grupos y ocho semanas más tarde, se les tomó la prueba Postest. Estos 
aprendices rindieron ambas pruebas con sus conocimientos adquiridos de dibujo técnico 




para comprobar la posible mejora en visualización espacial aportada por la metódica 
sólidos isométricos-ortogonales. 
El grupo experimental 
El instructor a cargo de los tres grupos experimentales TE-17, TE-11, PT-69; 
explicó a los aprendices el objetivo de la investigación y se procedió a administrar la 
prueba Pretest y ocho semanas más tarde, se les tomó la prueba Postest. Durante ocho 
semanas recibieron los contenidos de la metódica sólidos isométricos-ortogonales tal 
como indica la Tabla 9 y la Tabla 1, en la última semana, se tomó la prueba Postest a los 
seis grupos. La función del grupo experimental es verificar la hipótesis respecto a la 
posible mejora en visualización espacial aportada por la metódica sólidos isométricos-
ortogonales. 
Como último paso de la parte estadística se evaluó, clasificó y procesó los datos 





































5.1 Validez y confiabilidad de los instrumentos 
Un instrumento de investigación debe cumplir dos requisitos: La validez y la 
confiabilidad. 
5.1.1. Validación de los instrumentos por juicio de expertos 
En esta investigación usamos dos instrumentos bajo el enfoque cuantitativo con 
aplicación de la metódica SIO y tests visuales, para poder realizar las mediciones a una 
muestra de alumnos del 1° ciclo del curso de dibujo técnico del Instituto Técnico de 
Lima CFP San Martin del año 2107.  
Se consultó a cinco especialistas con dominio de la temática en dibujo técnico 
para que emitan su validación por juicio de expertos, con respecto a los instrumentos de 
investigación elaborados para el presente estudio. Para la validez se entregó un oficio, la 
matriz de consistencia, los dos instrumentos de investigación y una hoja de Opinión del 
Experto. 










Rangos para validación por juicio de expertos (%) 
Rango Coeficiente Resultado 
    81 - 100 Eficiente Instrumento aplicable 
    61 - 80 Muy Bueno Instrumento aplicable 
    41 - 60 Bueno  
    21 - 40 Regular  
      0 - 20 Deficiente  
Nota: Tomado de El pensamiento crítico y el rendimiento académico de los maestristas en docencia universitaria de la 
UNE-EGV (p. 109), por Puppo Le Roche, N., 2008, Postgrado UNE. 
 
De acuerdo a los datos obtenidos en juicio de expertos, los resultados se 
muestran en la tabla 11 y tabla 12: 
 
Tabla 11 
Puntajes de validación de expertos para el instrumento Pretest SIO (%) 
Nº Expertos Universidad Grado Ocupación Puntaje 





Doctor Docente principal de la 
escuela de tecnología 
UNE 
89 





Doctor Docente principal de la 
escuela de tecnología 
UNE 
84 





Doctor Docente principal de la 
escuela de tecnología 
UNE 
92 





Doctor Catedrático de la 
Universidad Privada  
“Los Ángeles” 
99 









 Total       461 
 Promedio       92,2 
Como se obtuvo 92,2 %, entonces decimos que el instrumento Pretest es aplicable, de 







Puntajes de validación de expertos para el instrumento Postest (%) 
Nº Expertos Universidad Grado Ocupación Puntaje 





Doctor Docente principal de la 
escuela de tecnología 
UNE 
90 





Doctor Docente principal de la 
escuela de tecnología 
UNE 
88 





Doctor Docente principal de la 
escuela de tecnología 
UNE 
91 





Doctor Catedrático de la 
Universidad Privada  
“Los Ángeles” 
100 









 Total       467 
 Promedio       93,4 
 
Como se obtuvo 93,4 %, entonces decimos que el instrumento Postest es 
aplicable, de acuerdo al baremo de la Tabla 10. En conclusión, se puede afirmar que 
ambos instrumentos de medida utilizados cumplen con los requisitos exigidos de 
validez. 
5.1.2. Confiabilidad de los instrumentos por la prueba de alfa de Cronbach 
  La confiabilidad constituye lo que se conoce como consistencia interna, es decir, 
el instrumento mide lo que uno quiere medir, es decir medir el constructo concebido por 
el investigador acerca del objeto de su investigación. Usaremos el coeficiente de Alpha 
de Cronbach porque es útil y el más conocido. 
Finalmente calcularemos la fiabilidad de ambos cuestionarios que equivale a 
constatar la constancia o estabilidad de los resultados que este instrumento de medida 
proporciona. Como criterio general, diversas literaturas sugieren para evaluar los 




Para precisar la confiabilidad del instrumento Pretest se procedió a realizar la 
prueba piloto con un grupo de alumnos del primer ciclo del IST, y se midió con el 
coeficiente de confiabilidad de Alpha de Cronbach, cuya fórmula es: 
























K: Número de ítems 
2
iS : Varianza muestral de cada ítems 
2
T
S : Varianza del total de puntaje de los ítems 
 
Análisis de confiabilidad del instrumento Pretest 
La validez y consistencia del instrumento Postest, compuesta por la prueba 
Pretest  de 16 ítems aplicada a una muestra piloto de 18 estudiantes, mediante el uso del 
software estadístico SPSS, se obtuvo la tabla 13 y tabla 14.. 
Tabla 13 







Válidos 18 100 
Excluidos 0 0 








Confiablidad del instrumento usando SPSS en el grupo piloto 
Alfa de Cronbach Nº de ítems Pretest 
0.781 16 
 
El instrumento Pretest  obtuvo un alfa de Cronbach de 0,781 que es un valor 
válido y que indica que la prueba Pretest es aceptable, con alta consistencia interna. Es 
decir, todos los ítems (es decir las preguntas planteadas en el instrumento Pretest) 
contribuyen a medir la variable X. 
Análisis de confiabilidad del instrumento Postest. 
La validez y consistencia del instrumento Postest, compuesta por tres pruebas 
estandarizadas a nivel internacional, es usada en prestigiosas universidades en sus 
exámenes de ingreso STEM y por muchos investigadores en el campo de la 
Visualización espacial.  En la tabla 15, ya ha sido evaluada la confiabilidad y validez, 
con su correspondiente alfa de Cronbach. 
Tabla 15  
Alfa de Cronbach para Instrumentos de investigación en Visualización espacial 
Instrumento Coeficiente Valor del alfa*  
    MPFBT Eficiente 0.801 
    PSVT:R Muy Bueno 0.802 
    PSVT:D Bueno 0.804 
    DAT:SR Bueno 0.805 
      MCT Bueno 0.803 
   T3D2D Regular 0.807 
     SVAT Bueno 0.804 
Nota: Tomado de “Visualization Skills among Engineering Student: Pilot Study”, por Ali, D. y otros, 2012, ASEAN 





Como criterio general*, diversas literaturas sugieren para evaluar los 
coeficientes de alfa de Cronbach tomar como aceptables valores de Cronbach mayores a 
0,70 para aceptar instrumentos con validez de constructo. Es decir los instrumentos 
mencionados en la Tabla 15 tienen confiabilidad en cualquier investigación de 
Visualización espacial. La elección del instrumento queda a criterio del investigador, 
que a su vez ya tiene su correspondiente alfa de Cronbach estandarizado. 
Sub-prueba MCT (Mental Cutting Test) 
Consiste en un conjunto de 12 ejercicios, donde se hace un corte tridimensional 
en un sólido propuesto, y el estudiante debe identificar el corte debido al paso de un 
plano cortante. La superficie cortada es la respuesta, elige entre varias opciones. A partir 
de la tabla 8, se obtuvo un coeficiente de confiabilidad de 0,803 que es un valor alto y 
que indica que esta Sub prueba Postest es aceptable por criterio general*, pues tiene alta 
consistencia interna. Es decir, todos los ítems (las preguntas planteadas en Sub-prueba 
MCT) contribuyen a medir la variable Y. 
Sub-prueba DAT- SR (Spatial Relations) 
Consiste en un conjunto de 20 ejercicios, es utilizada para medir la inteligencia 
general; utilizando la habilidad espacial como un indicador de inteligencia. Pero 
actualmente se usa directamente para medir la visualización espacial. Consiste en plegar 
y desplegar figuras planas y a partir de allí imaginar el sólido resultante y en su posición 
correcta de todas sus caras, el estudiante debe identificar la opción correcta entre varias 
opciones. A partir de la tabla 15, se obtuvo un coeficiente de confiabilidad de 0,805 que 
es un valor alto y que indica que esta Sub prueba Postest es aceptable por criterio 
general*, pues tiene alta consistencia interna. Es decir, todos los ítems (las preguntas 




Sub-prueba MRT (Mental Rotation Test) 
Consiste en un conjunto de 12 ejercicios, donde se hace rotar mentalmente una 
figura con cubos, y de las cuatro alternativas, dos corresponden con el sólido entre 
cuatro opciones. 
La prueba MRT, para sus tres versiones la han medido como muestra la tabla 16 
Tabla 16  
Alfa de Cronbach para el MRT 
Autor Valor del alfa 
    Vanderberg y Kuse 0.83 
    Peters et al. 0.87 
    Geiser et al. 0.80 
    Alfa de Cronbach promedio    0.833 
Nota:   Adaptado de “The Improvement of Spatial Ability and its Relation to Spatial Training” por Cheng, Y., 2017, 
Visual-spatial ability in STEM education: Transforming research into practice (p. 151), por Khine Ed, 2017, Perth, 
Australia: Springer.p.151. 
 
A partir de la tabla 16, se obtuvo un coeficiente de confiabilidad de 0,833 que es 
un valor alto y que indica que esta Sub prueba Postest es aceptable por criterio general*, 
pues tiene alta consistencia interna. Es decir, todos los ítems (las preguntas planteadas 
en Sub-prueba MRT) contribuyen a medir la variable Y. 
La prueba Postest es aceptable con alta consistencia interna, pues sus tres sub-
pruebas tienen alta consistencia interna Es decir, todos los ítems contribuyen a medir la 













Nº de ítems 
Postest 
MCT 0,803 12 
DAT-SR5 0,805 20 
MRT 0,833 12 
 
Esto lo muestra la tabla 17 donde el instrumento Postest de 44 ítems tiene 
coeficientes de confiabilidad de Cronbach mayores a 0,70, lo que indica que la prueba 
Postest es aceptable, pues tiene alta consistencia interna. Es decir todos los ítems 
contribuyen a medir la variable Y, a través de la prueba de Visualización espacial 
 
5.2 Presentación y análisis de los resultados 
 Después de aplicar los instrumentos de investigación a los grupos 
correspondientes del presente estudio, y procesar la información obtenida, mediante el 
análisis estadístico descriptivo e inferencial se pudo realizar mediciones y 














5.2.1. Análisis a nivel descriptivo 
Comparación entre grupo piloto y grupo experimental 
Tabla 18 
Comparación de medias entre el grupo de control y el grupo experimental en Orientación 
Espacial de los estudiantes del curso de dibujo técnico del 1º ciclo del IST SMP 
 
Estadísticos 
 y1pre y1pos 
N Válidos 64 64 
Media 4,188 8,609 
Mediana 4,500 9,000 
Desv. típ. 1,8420 1,5596 
Percentiles 
25 3,000 7,000 
50 4,500 9,000 







Figura 53. Comparación de medianas en la dimensión Orientación Espacial 
 
Interpretación: 
La evaluación de los instrumentos nos presenta la media de los puntajes 
obtenidos en Orientación Espacial es de 4,1 de los estudiantes pretest y del postest 8,6 






Comparación de medias entre el grupo de control y el grupo experimental en Relaciones 
Espaciales de los estudiantes del curso de dibujo técnico del 1º ciclo del IST SMP 
Estadísticos 
 y2pre y2pos 
N Válidos 64 64 
Media 15,781 23,328 
Mediana 15,500 23,000 
Desv. típ. 6,3583 8,0298 
Percentiles 
25 10,000 16,000 
50 15,500 23,000 









La evaluación de los instrumentos nos presenta la media de los puntajes 
obtenidos en Relaciones Espaciales es de 15,7 de los estudiantes pretest y del postest 23,3 








Comparación de medias entre el grupo de control y el grupo experimental en Rotación Mental 
de los estudiantes del curso de dibujo técnico del 1º ciclo del IST SMP 
Estadísticos 
 y3pre y3pos 
N Válidos 64 64 
Media 8,945 19,750 
Mediana 9,500 22,000 
Desv. típ. 2,5199 4,4374 
Percentiles 
25 7,000 16,000 
50 9,500 22,000 





Figura 55. Comparación de medianas en la dimensión Rotación Mental  
 
Interpretación: 
La evaluación de los instrumentos nos presenta la media de los puntajes 
obtenidos en Rotación Mental de 8,9 de los estudiantes pretest y del postest 19,7 








Comparación de medias entre el grupo de control y el grupo experimental de los estudiantes del 
curso de dibujo técnico del 1º ciclo del IST SMP 
  
 









64 15,7 6,35 
  Rotación mental 64   8,9 2,51 
 





64 23,3 8,02 
  Rotación mental 64 19,7 4,43 
 
Interpretación: 
Al comparar la media antes y después en el grupo experimental se observa una 
mejora apreciable en la visualización espacial en las tres dimensiones: En Orientación 
Espacial al inicio es de 4,1 en los estudiantes pretest y sube en el postest a 8,6; en 
Relaciones Espaciales al inicio es de 15,7 en los estudiantes pretest y sube en el postest a 
23,3; y en Rotación Mental al inicio es de 8,9 en los estudiantes pretest y sube en el 
postest a 19,7. 
Similar resultado obtenemos al comparar las medianas antes y después en el 
grupo experimental se observa una mejora apreciable en la visualización espacial en las 
tres dimensiones: En Orientación Espacial al inicio es de 4,5 en los estudiantes pretest y  
sube en el postest a 9,0 ; en Relaciones Espaciales al inicio es de 15,5 en los estudiantes 
pretest y sube en el postest a 23,0 ; y en Rotación Mental al inicio es de 9,5 en los 









Figura 56. Comparación de medias entre el grupo de control y el grupo experimental de los 





Al comparar el antes y después en el grupo experimental se observa una mejora 
apreciable en la visualización espacial en las tres dimensiones: En Orientación Espacial al 
inicio es de 4,1 en los estudiantes pretest y sube en el postest a 8,6; en Relaciones 
Espaciales al inicio es de 15,7 en los estudiantes pretest y sube en el postest a 23,3; y en 
Rotación Mental al inicio es de 8,9 en los estudiantes pretest y sube en el postest a 19,7. 
Descriptivamente podemos afirmar considerando las tres dimensiones 
dependientes que la aplicación de la metódica de solidos isométricos - ortogonales si 
contribuye a la visualización espacial en los estudiantes del curso de dibujo técnico del 








5.2.2. Análisis a nivel inferencial 
Nuestro diseño de investigación es cuasi experimental; utilizamos los datos y 
resultados para elaborar gráficos que nos permiten hacer un análisis multidimensional 
de las dimensiones a nivel inferencial, utilizando el coeficiente de correlación de 
Pearson o sino el coeficiente de correlación de Spearman. Esto depende del 
comportamiento de nuestros datos, es decir si tenemos datos normalizados o no 
normalizados. 
Para determinar la influencia de los cuatro aspectos de la metódica SIO y el 
aprendizaje de la visualización espacial debemos hacer un análisis exploratorio de 
nuestros datos tanto de la variable dependiente como independiente. 
Como nuestros datos resultaron no paramétricos, usaremos el coeficiente de 






















R x = rango de la primera variable. 
( )
i
R y = rango de la segunda variable. 
i









Nota.- El coeficiente r puede variar de –1,00 a +1,00. Si es positiva existe dependencia 
lineal positiva, y si es negativa hay dependencia lineal inversa. El grado de dependencia 
lineal según Spearman se puede ver por los valores mostrados en la tabla 22. 
 
Tabla 22 
Rangos para la correlación de Spearman  
Valor de r Interpretación 
0.00 - 0.25 Correlación positiva  escasa 
0.26 - 0.50 Correlación positiva  moderada 
0.51 - 0.75 Correlación positiva moderada fuerte 
0.76 - 1.00 Correlación positiva fuerte perfecta 
  0.00   a     - 0.25 Correlación negativa  escasa 
    - 0.26   a    - 0.50 Correlación negativa moderada 
    - 0.51   a    - 0.75 Correlación negativa moderada fuerte 
- 0.76  a    - 1.00 Correlación negativa fuerte perfecta 
Nota:  Adaptado de María, R., Tuya, L., Martínez, M., Pérez, A. y Cánovas, A. (2009; 9) El coeficiente de correlación de 
los rangos de Spearman caracterización. 
 
 
Nota.- En el caso de investigación cuasi experimental, dependen del comportamiento de 
los datos: Si nuestros datos no tiene comportamiento normalizado, entonces usaremos la 
correlación de Spearman en nuestras pruebas de hipótesis. Y si nuestros datos son 














Pruebas de correlación 
 
 
Prueba de la hipótesis general 
 
H0:  No existe correlación entre la metódica SIO y la visualización espacial en los 
estudiantes del curso de dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San 
Martín.  
H1:  Sí existe una correlación significativa entre la metódica SIO y la visualización 
espacial en los estudiantes del curso de dibujo técnico del Instituto Técnico de 
Lima CFP San Martín. 
 
Tabla 23 
Correlación de Spearman entre la metódica SIO y la visualización espacial de los estudiantes 
del curso de dibujo técnico del 1º ciclo del IST SMP 
 
 
            Variable dependiente 
Puntaje en visualización espacial  
Puntaje en metódica 
solidos - isométricos 
ortogonales 
Correlación de 
Spearman                              0.347** 
Sig. (bilateral)                              0.005 
           N                                   64 




Entre la metódica SIO y la visualización espacial de los estudiantes del curso de 
dibujo técnico existe una moderada correlación positiva con r = + 0,347. 
De la tabla 23 obtenemos que el p-valor es 0,005; la correlación es significativa al nivel 
de significancia de 0,01, comprobamos que p=0.005<0,01 entonces aceptamos la 
hipótesis alterna, es decir, sí existe moderada correlación positiva (** pues el nivel de 














             En el gráfico de la correlación entre la metódica SIO y la visualización espacial 
de los estudiantes del curso de dibujo técnico existe una moderada correlación positiva 
con r = + 0,347. De la tabla 23 obtenemos que el p-valor es 0,005; la correlación es 
significativa al nivel de significancia de 0,01, comprobamos que p=0.005<0,01 entonces 
aceptamos la hipótesis alterna, es decir, sí existe moderada correlación positiva (** pues 









Prueba de la hipótesis específica 1 
 
H0:  No existe correlación entre la metódica SIO y la Orientación espacial en los 
estudiantes del curso de dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San 
Martín.  
H1:  Sí existe una correlación significativa entre la metódica SIO y la Orientación 
espacial en los estudiantes del curso de dibujo técnico del Instituto Técnico de 




Correlación de Spearman entre la metódica SIO y la dimensión “Orientación espacial” de los 
estudiantes del curso de dibujo técnico del 1º ciclo del IST SMP 
 
 
            Variable dependiente 
Puntaje de Orientación espacial 
Puntaje en metódica 
solidos - isométricos 
ortogonales 
Correlación de 
Spearman                          0.538** 
Sig. (bilateral)                          0.000 
          N                               64 




Entre la metódica SIO y la dimensión “Orientación espacial” existe una 
correlación positiva moderada fuerte con r= 0,538. De la tabla 24 obtenemos que el p-
valor es 0,000; la correlación es significativa al nivel de significancia de 0,01, 
comprobamos que p=0.000<0,01 entonces aceptamos la hipótesis alterna, es decir, sí 
existe correlación positiva moderada fuerte (** pues el nivel de confianza es de 99%) y 













             En el gráfico de la correlación entre la metódica SIO y la Orientación espacial 
de los estudiantes del curso de dibujo técnico se observa una moderada fuerte tendencia 
positiva, cuyo coeficiente de correlación es de 0,538 y la correlación es significativa al 
nivel de significancia de 0,01, comprobamos que p=0.000<0,01 entonces aceptamos la 
hipótesis alterna, es decir, sí existe  correlación positiva  moderada fuerte (** pues el 










Prueba de la hipótesis específica 2 
 
H0:  No existe correlación entre la metódica SIO y las Relaciones espaciales en los 
estudiantes del curso de dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San 
Martín.  
H1:  Sí existe una correlación significativa entre la metódica SIO y las Relaciones 
espaciales en los estudiantes del curso de dibujo técnico del Instituto Técnico de 
Lima CFP San Martín.  
 
Tabla 25 
Correlación de Spearman entre la metódica SIO y la dimensión “Relaciones espaciales” de los 
estudiantes del curso de dibujo técnico del 1º ciclo del IST SMP. 
 
 
            Variable dependiente 
Puntaje en Relaciones espaciales  
Puntaje en metódica 
solidos - isométricos 
ortogonales 
Correlación de 
Spearman                            0.143* 
Sig. (bilateral)                            0.260 
           N                                 64 




Entre la metódica SIO y la dimensión “Relaciones espaciales” existe una escasa 
correlación positiva con r= 0,143. De la tabla 25 obtenemos que el p-valor es 0,260; la 
correlación no es significativa al nivel de significancia de 0,01, comprobamos que 
p=0.260>0,01 entonces aceptamos la hipótesis nula, es decir, no existe correlación 
















             En el gráfico de la correlación entre la metódica SIO y las Relaciones espaciales 
de los estudiantes del curso de dibujo técnico se observa demasiada dispersión positiva, 
y bajo coeficiente de correlación de 0,143; que conlleva a rechazar la hipótesis alterna y 
admitir nuestra hipótesis nula; por lo tanto, no existe correlación positiva y la hipótesis 










Prueba de la hipótesis específica 3 
 
H0:  No existe correlación entre la metódica SIO y la Rotación mental en los 
estudiantes del curso de dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP San 
Martín. 
H1:  Sí existe una correlación significativa entre la metódica SIO y la Rotación mental 




Correlación de Spearman entre la metódica SIO y la dimensión “Rotación mental” de los 
estudiantes del curso de dibujo técnico del 1º ciclo del IST SMP. 
 
 
            Variable dependiente 
Puntaje en Rotación mental 
Puntaje en metódica 
solidos - isométricos 
ortogonales 
Correlación de 
Spearman                       0.370** 
Sig. (bilateral)                       0.003 
         N                            64 




Entre la metódica SIO y la dimensión “Rotación mental” existe una moderada 
correlación positiva con r = + 0,370**. A partir de la tabla 26 obtenemos que el p-valor 
es 0,003; la correlación es significativa al nivel de significancia de 0,01, comprobamos 
que p=0.003<0,01 entonces aceptamos la hipótesis alterna, es decir, sí existe moderada 
















             En el gráfico de la correlación entre la metódica SIO y la dimensión “Rotación 
mental” se observa una correlación positiva moderada, cuyo coeficiente de correlación 
es de 0,370; la correlación es significativa al nivel de significancia de 0,01 
comprobamos que p=0.003<0,01 entonces aceptamos la hipótesis alterna, es decir, sí 
existe correlación positiva moderada (** pues el nivel de confianza es de 99%) y la 








Matriz de correlaciones 
Utilizando el coeficiente de correlación de Spearman en una matriz de 
correlaciones entre los cuatro aspectos de la metódica solidos isométricos ortogonales y 
las tres dimensiones de la visualización espacial, obtuvimos las siguientes tablas: 
 
Tabla 27 
Matriz de correlación para la dimensión “Orientación espacial” 
 
  












Spearman 0.230 0.213 0.086 0.480** 
Sig. 
(bilateral) 0.008 0.002 0.449          0.000 
N 64 64 64 64 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
Interpretación:  
Las dimensiones donde se observa una mayor correlación positiva moderada es 
en Tercera vista faltante. Escasa correlación positiva en Dibujo isométrico y vistas 
ortogonales. Casi nula en Dibujo inverso. 
 
Tabla 28 
Matriz de correlación para la dimensión “Relaciones espaciales”   
 
  












Spearman 0.098 0.156 0.190 0.034 
Sig. 
(bilateral) 0.440 0.008 0.002 0.790 
N 64 64 64 64 
*. La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral). 
 
Interpretación:  
Las dimensiones donde se observan una correlación positiva escasa son en 
Vistas ortogonales y Dibujo inverso. Y nula correlación en Dibujo isométrico y Tercera 





Matriz de correlación para la dimensión “Rotación mental” 
 
  













Spearman 0.251* 0.019 0.022 0.443** 
Sig. 
(bilateral) 0.005 0.882 0.862 0.000 
N 64 64 64 64 
*. La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral). 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
 
Interpretación: 
Las dimensiones donde se observan una correlación positiva escasa en Dibujo 
isométrico, una correlación positiva moderada en Tercera vista faltante. Y nula 






A continuación las correlaciones que contribuyen: 
Tabla 30 
Análisis de correlación entre la dimensión “Tercera vista faltante” y la dimensión 
“Orientación espacial” 
   
Dimensión 
               Orientación espacial 
 
Dimensión 
Tercera vista faltante 
 
 
   R=0.480** 
 
p=0.000 









          En el gráfico de la correlación entre la dimensión “Tercera vista faltante” y la 
dimensión “Orientación espacial”, se observa una tendencia positiva moderada, cuyo 
coeficiente de correlación es de 0,480 y con un nivel de significatividad al nivel de 0,01; 
que conlleva a rechazar la hipótesis nula y afirmar la hipótesis alternativa; por lo tanto, 







Análisis de correlación entre la dimensión “”Dibujo isométrico” y la dimensión “orientación 
espacial” 
 
   
Dimensión 



















          En el gráfico de la correlación entre la dimensión “”Dibujo isométrico” y la 
dimensión “orientación espacial”, se observa una tendencia positiva, cuyo coeficiente de 
correlación es de 0,230 y con un nivel de significatividad al nivel de 0,01; que conlleva 
a rechazar la hipótesis nula y afirmar la hipótesis alternativa; por lo tanto, existe una 







Análisis de correlación entre la dimensión “Vistas ortogonales” y la dimensión “Orientación 
espacial” 
 
   
Dimensión 




















          En el gráfico de la correlación entre la dimensión “Vistas ortogonales” y la 
dimensión “Orientación espacial”, se observa una tendencia positiva, cuyo coeficiente 
de correlación es de 0,213 y con un nivel de significatividad al nivel de 0,01; que 
conlleva a rechazar la hipótesis nula y afirmar la hipótesis alternativa; por lo tanto, 






Análisis de correlación entre la dimensión “”Vistas ortogonales” y la dimensión “Relaciones 
espaciales” 
 
   
Dimensión 




















          En el gráfico de la correlación entre la dimensión “”Vistas ortogonales” y la 
dimensión “Relaciones espaciales”, se observa una tendencia positiva, cuyo coeficiente 
de correlación es de 0,156 y con un nivel de significatividad al nivel de 0,01; que 
conlleva a rechazar la hipótesis nula y afirmar la hipótesis alternativa; por lo tanto, 






Análisis de correlación entre la dimensión “”Dibujo inverso” y la dimensión “”Relaciones 
espaciales” 
   
Dimensión 




















          En el gráfico de la correlación entre la dimensión “”Dibujo inverso” y la 
dimensión “”Relaciones espaciales”, se observa una tendencia positiva, cuyo coeficiente 
de correlación es de 0,190 y con un nivel de significatividad al nivel de 0,01; que 
conlleva a rechazar la hipótesis nula y afirmar la hipótesis alternativa; por lo tanto, 





Análisis de correlación entre la dimensión “”Dibujo isométrico” y la dimensión “Rotación 
mental” 
 
   
Dimensión 




















          En el gráfico de la correlación entre la dimensión “”Dibujo isométrico” y la 
dimensión “Rotación mental”, se observa una tendencia positiva, cuyo coeficiente de 
correlación es de 0,251 y con un nivel de significatividad al nivel de 0,05; que conlleva 
a rechazar la hipótesis nula y afirmar la hipótesis alternativa; por lo tanto, existe una 






Análisis de correlación entre la dimensión “”Tercera vista faltante” y la dimensión “”Rotación 
mental” 
 
   
Dimensión 






   R=0.443** 
 
p=0.000 





Figura 67. Gráfico de dispersión de la dimensión X4 y Y3 
 
Interpretación:  
          En el gráfico de la correlación entre la dimensión “”Tercera vista faltante” y la 
dimensión “”Rotación mental”, se observa una tendencia positiva, cuyo coeficiente de 
correlación es de 0,443 y con un nivel de significatividad al nivel de 0,01; que conlleva 
a rechazar la hipótesis nula y afirmar la hipótesis alternativa; por lo tanto, existe una 




5.2.3. Análisis exploratorio de datos 
Prueba de normalidad de datos 
        Esta parte es crucial, porque dependiendo del comportamiento de los datos, las 
pruebas de las hipótesis propuestas cambiarán radicalmente. Se utiliza la Prueba de 
Shapiro-Wilks para averiguar la normalidad de cada una de las dimensiones.  
Hipótesis: 
H0: Los datos siguen una distribución normal. 
H1: Los datos no siguen una distribución normal. 
Nivel de significancia: 05.0  
Estadística de prueba: Lo muestra la tabla 37. 
Tabla 37 
Prueba de Shapiro-Wilks para una muestra 
  Dimensiones 
 
W Media P-valor 
 
Dibujo isométrico 0,907 13,1 0,000399 
Pretest Vistas ortogonales 0,952   8,2 0,026150 
 Dibujo inverso 0,968 10,7 0,145900 





0,892 j  8,6 
   
      0,0000438 
Postest Relaciones espaciales 0,961 23,3 0,0404300 
 Rotación mental 0,825 19,8 0,0000003 
 
Regla de Decisión 
        Si P-valor < 0.05, entonces se rechaza la hipótesis nula. 
Conclusión 
        Como el p-valor correspondientes a las 7 dimensiones de datos son menores a 
0,05; los datos no cumplen el supuesto de normalidad, bajo la prueba de Shapiro-Wilks 
(al 95% de confianza). Debido a que los datos del pre y post test no siguen una 
distribución normal. Por ello, utilizaremos a nivel inferencial no-paramétrica con la 
pruebas de correlación de Spearman. A si mismo esto obliga a nivel descriptivo 




5.3   Discusión 
En la presente sección se discute los resultados obtenidos y se analiza la eficacia de la 
metódica SIO y la mejora en la visualización espacial de los estudiantes del curso de dibujo 
técnico del 1º ciclo del IST SMP respecto al grupo control. 
La presente investigación se realizó con una muestra experimental de 64 alumnos que 
llevan el curso de dibujo técnico del 1º ciclo del IST SMP, siendo la población todos los 
alumnos estudiantes del 1º ciclo del IST SMP. Para incrementar el aprendizaje de la 
tridimensionalidad, se diseñó la metódica SIO (ver figura 41); cuyo orden de aplicación es 
obligatorio (hay un orden lógico y complejidad creciente en el aprendizaje de la 
tridimensionalidad) con las siguientes dimensiones: Dibujo isométrico, Vistas ortogonales, 
Dibujo inverso y Tercera vista faltante.  
Es un entrenamiento gradual empezando por:  el Dibujo isométrico el alumno aprende 
utilizar el bosquejo en cuatro pasos para dibujar solidos isométricos, los ejercicios propuestos 
logran imprimir en la mente la forma de los sólidos y reconocimiento de sus 
características(verticalidad, agujeros, túneles ,etc.); en Vistas ortogonales el alumno aprende 
los tipos de línea y la nomenclatura ISO-E muy utilizada en dibujo industrial, además aprende 
a reconocer y dibujar las tres vistas principales de un sólido (problema directo), luego aprende 
a  imaginar el sólido a partir de las vistas ortográficas (es la etapa más difícil para alumnos 
nuevos) denominado Dibujo inverso y Tercera vista faltante es encontrar primero el 
sólido(mentalmente) y de allí deducir la forma de la tercera vista ortogonal. Nosotros lo 
denominamos el desarrollo de la tridimensionalidad interna o mental, es un constructo porque 
el alumno logra aprehenderlo e interpretarlo mediante el manejo de lo que denominamos 
lenguaje inverso. Nuestro aporte es el uso intensivo del bosquejo isométrico y el uso de 
nomenclatura inversa de 24 sólidos, que acorta el tiempo de aprendizaje respecto a otros 




no hay acuerdo es en el número de pasos para hacer una isometría y si buscamos ejemplos de 
lenguaje inverso, muchos autores solo colocan vistas, y dejan al alumno al garete para que 
aprenda a dibujar en forma inversa por descubrimiento, sin darle ningún asidero e incluso solo 
hay un ejemplo inverso o recomendación en dichos textos. 
Más tarde se aplicó los instrumentos pretest y del postest; se calculó la media aritmética, 
la mediana y la desviación estándar, que son estadísticos descriptivos de los resultados 
obtenidos por los alumnos de los grupos experimental y de control.  Se comparó las medianas 
obtenidas mediante diagramas de caja y bigote.  
La aplicación de la metódica solidos isométricos -ortogonales produce una mejora en la 
visualización espacial de los estudiantes del curso de dibujo técnico del 1º ciclo del IST SMP, 
pues según los diagramas caja y bigote la mejora es de 4,5 en la mediana de la dimensión 
“orientación espacial” pues el estudio del pretest aplicado al grupo experimental se observa 
una mediana del puntaje obtenido en los estudiantes 4,5,0 y de 9,0 en el postest; 
descriptivamente otra mejora de 7,5 en la mediana de la dimensión “relaciones espaciales” 
pues el estudio del pretest aplicado al grupo experimental se observa una mediana del puntaje   
obtenido en los estudiantes 15,5 y de 23,0 en el postest   ; y finalmente una mejora de 12,5 en 
la mediana de la dimensión “rotación mental” pues el estudio del pretest aplicado al grupo 
experimental se observa una mediana del puntaje   obtenido en los estudiantes 9,5 y de 22,0 
en el postest. 
Para la hipótesis general se comprueba según la estadística descriptiva que hay una 
mejora en la visualización espacial. Descriptivamente la mejora es de 4,4 en la media de la 
dimensión “orientación espacial” pues el estudio del pretest aplicado al grupo experimental se 
observa una media del puntaje   obtenido en los estudiantes 4,1 y de 8,6 en el postest; 
descriptivamente otra mejora de 7,5 en la media de la dimensión “relaciones espaciales” pues 




obtenido en los estudiantes 15,7 y de 23,3 en el postest; y descriptivamente una mejora de 
10,8 en la media de la dimensión “rotación mental” pues el estudio del pretest aplicado al 
grupo experimental se observa una media del puntaje   obtenido en los estudiantes 8,9 y de 
19,7 en el postest. 
Para la hipótesis general se comprueba según la estadística inferencial que sí hay 
correlación positiva, es decir, sí hay dependencia lineal positiva entre la metódica solidos 
isométricos -ortogonales y la visualización espacial de los estudiantes del curso de dibujo 
técnico del 1º ciclo del IST SMP, es decir, a mayor dominio de la metódica SIO hay un 
mejora en la visualización espacial con una correlación positiva de Spearman r = 0,347 
significativa según la tabla 23. 
Finalmente la mejor correlación positiva fuerte de Spearman fue de r = 0,538, 
comprobándose que la dimensión “orientación espacial”, es decir la capacidad de hacer cortes 
mentales en un sólido ha mejorado con el uso de la metódica SIO. 
La otra mejor correlación positiva de Spearman fue de r = 0,443, comprobándose que la 
dimensión “rotación mental”, está influenciada por la   dimensión “Tercera vista faltante”; es 
decir dominar el nivel más alto de la metódica SIO, está ligada a la capacidad de girar 
mentalmente un sólido. Es decir comprueba que el orden lógico de aprendizaje propuesto por 
la metódica SIO provoca una mejora en la visualización espacial. 
Nuestros resultados se alinean con los siguientes trabajos, donde el uso del bosquejado 
mejora la visualización espacial. 
Kelley (2017, p 11), encontraron que los estudiantes de primaria desarrollaban su 
habilidad para crear bosquejos de diseño industrial o técnico. Y que a pesar de no conocer las 
definiciones de proyección ortogonal, proyección isométrica, dibujo de la perspectiva (que 
estaban fuera de su nivel curricular) lograban cierto éxito en el avance de sus habilidades de 




discusión grupal de los elementos del diseño de diseño que comunicaban con más efectividad 
en las ilustraciones de Edison –Rutgers. 
   Alías, Gray y Black (2002, p 21), encontró que el dibujo a mano alzada favorece la 
adquisición de habilidades espaciales, e insiste con vehemencia que la capacidad de 
visualización espacial está directamente relacionada con la tendencia al uso del croquis. En su 
investigación obtuvo una correlación positiva r = 0,36 estadísticamente significativa entre el 
uso de bosquejos y la visualización espacial. Además obtuvo una correlación positiva r = 0,44 
estadísticamente significativa entre el uso de bosquejos y el rol profesional del bosquejo en el 
dibujo técnico. 
Es decir el utilizar el bosquejo en dibujo técnico, como herramienta para el aprendizaje 
de la tridimensionalidad, nosotros obtuvimos una correlación positiva r = 0,347 que está 
cercana a la obtenida por Alías que también demostró también mejoras en la misma línea de 
investigación, lo que comprueba la veracidad de nuestras hipótesis. 
Finalmente es bueno recordar que una especialidad como la arquitectura es la única 
que utiliza el bosquejo como eje transversal de toda su malla curricular, incluso la usa para 
fomentar la creatividad (hay varios libros de técnicas de bosquejado en arquitectura). Pero esa 
potencialidad del bosquejo es sub-utilizada en las ramas tecnológicas e ingenieriles (no existe 
textos de bosquejado en dibujo isométrico o no hay acuerdos ni normas), mayormente 
prefieren el dibujo con instrumentos o el dibujo por computadora. Pero que en sus inicios es 
decir del dibujo técnico (antes del uso de normas industriales) el bosquejo fue precursor del 
moderno dibujo industrial y fue utilizado en toda su potencialidad por grandes inventores 
como Leonardo Da Vinci, Edison y Franz Reuleaux. Bosquejos que inspiraron a ingenieros e 
inventores de las primeras revoluciones industriales. 
Y actualmente recobra importancia el bosquejo, pues están surgiendo programas para 






1. Se acepta la hipótesis general al haber obtenido una correlación positiva de Spearman de 
0,347, comprobándose que la metódica de sólidos isométricos – ortogonales si se 
relacionan significativamente con el aprendizaje de la visualización espacial en los 
estudiantes del curso de dibujo técnico del IST de Lima CFP San Martín.  
2. Se acepta la hipótesis específica 1 al haber obtenido una correlación positiva fuerte de 
Spearman de 0,538, comprobándose que la dimensión “orientación espacial” se relaciona 
significativamente con la metódica de sólidos isométricos – ortogonales en los estudiantes 
del curso de dibujo técnico del IST de Lima CFP San Martin. Contribuyen a esta 
dimensión significativamente: “tercera vista faltante” con 0,480, leve relación “dibujo 
isométrico” con 0,230 y “vistas ortogonales” con 0,213. 
3. Se rechaza la hipótesis específica 2 al haber un p-valor de 0,260, comprobándose que la 
dimensión “relaciones espaciales”    no se relaciona significativamente con la metódica de 
sólidos isométricos – ortogonales en los estudiantes del curso de dibujo técnico del IST de 
Lima CFP San Martín. Contribuyen a esta dimensión levemente: “dibujo inverso” con 
0,190 y “vistas ortogonales” con 0,156. 
4. Se acepta la hipótesis específica 3 al haber obtenido una correlación positiva de Spearman 
de 0,370, verificándose por ello que la dimensión “rotación mental” se relaciona 
significativamente con la metódica de sólidos isométricos-ortogonales en los estudiantes 
del curso de dibujo técnico del IST de Lima CFP San Martín.  Contribuyen a esta 
dimensión significativamente: La dimensión “Tercera vista faltante” con 0,443, y la 




5. Existe una moderada correlación positiva entre la metódica de sólidos isométricos – 
ortogonales y la visualización espacial expresado en un coeficiente de correlación 
significativa de Spearman de r =0,347 a un nivel de 0,01(bilateral).  
6. Es decir una metódica basada en solidos isométricos como base para el desarrollo de 
un lenguaje de vistas ortogonales, usando trazados a mano alzada como medio de 

























1. Cabe resaltar que las tres dimensiones de la Visualización espacial han mejorado gracias a 
la aplicación de la la metódica sólidos isométricos-ortogonales, se recomienda seguir el 
aprendizaje secuencial de la tridimensionalidad explicado en la figura 41 haciendo énfasis 
en la secuencialidad de las cuatro dimensiones de la metódica SIO. 
2. La alta complejidad del lenguaje inverso hace que cada profesor de dibujo ingenieril 
diseñe su propio método para facilitar al alumno el aprendizaje de la tridimensionalidad 
interna que le permita visualizar el sólido en forma mental a partir de las vistas. Algunos 
docentes crean reglas de las caras adyacentes; por ejemplo, como las caras verticales se 
proyectan como líneas de canto o como figura semejante. Otros docentes hacen manuales 
extensos, para dibujar un solo sólido, así cada solido tiene como veinte o más pasos a 
seguir para ser dibujado, otros docentes recomiendan tallar el sólido en jabón y otros 
arman el sólido usando cartón; pero esto es el entender del experto desde su propio 
paradigma pasos hechos sin tomar en cuenta al alumno. También hay dos corrientes muy 
utilizadas aunque no fundamentadas ni definidas teóricamente: la construcción aditiva, 
que consiste en juntar cubos mentalmente hasta formar el sólido incógnita; y la 
construcción sustractiva, que consiste en ir quitando mentalmente pedazos a un cubo 
imaginario hasta lograr visualizar el sólido incógnita. Todos estos métodos no reconocen 
el nivel de dificultad de cada sólido, pero intuyen que hay un lenguaje no dicho. Muchos 
docentes de dibujo técnico se basan en el ejemplo de lenguaje inverso, que proporciona un 
conocido autor como Giesecke como lo muestra la figura 40. 
3. Pero si asumimos que hay un lenguaje de vistas de dificultad creciente, recomendamos 
utilizar el conjunto de 24 vistas básicas (figura34, figura 35, figura 36, figura 37, figura 38 




serán soporte para las distintas variantes de nuevos sólidos al que se enfrenten los alumnos 
nuevos en el mundo de la tridimensionalidad.  
4. Para elaborar ejercicios de dibujo técnico con sólidos proponemos una taxonomía de la 
tridimensionalidad que tome como base la figura Nª 41 que permita ordenar los ejercicios 
con sólidos tridimensionales en orden de complejidad y visualización. Disminuyendo en 
cierta medida el desorden, la multitud de métodos y de sólidos propuestos donde no 
podemos ni siquiera decir si dicho sólido es complejo o no para el alumno, por cuanto 
carecemos de una taxonomía para evaluar la complejidad de un sólido. 
5. El nivel más alto de la tridimensionalidad es el lenguaje inverso, es decir si queremos 
evaluar el nivel de destreza de los alumnos, estos deberían dibujar sin dificultad el sólido 
isométrico, ya sea bosquejado o con instrumentos a partir de dos vistas ortogonales o tres 
vistas ortogonales. 
6. Finalmente cualquier técnica o método nuevo que implementemos para mejorar las 
habilidades de visualización espacial en los alumnos del área de tecnología o de 
ingeniería; debe enfatizar en transmitir la importancia del dibujo a mano alzada como 
herramienta para la comunicación en ingeniería y como herramienta de razonamiento 
espacial en ingeniería, ya sea a mano o con computadora. La eficiencia en la 
tridimensionalidad según nuestra investigación se obtiene aplicando tres elementos clave 
para el futuro técnico o ingeniero: dibujo a mano alzada, visualización espacial isométrica 
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                 TITULO:   Metódica de sólidos isométricos-ortogonales y la visualización espacial en los estudiantes del curso de dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP 




















¿Cómo influye la metódica 
sólidos isométricos-ortogonales 
en la adquisición de habilidades 
de visualización espacial en los 
estudiantes del curso de dibujo 
técnico del Instituto Técnico de 




¿Cuál es la influencia de la 
metódica sólidos isométricos-
ortogonales  en la orientación 
espacial en los estudiantes del 
curso de dibujo técnico del 




¿Cuál es la influencia de la 
metódica sólidos isométricos-
ortogonales en las relaciones 
espaciales en los estudiantes del 
curso de dibujo técnico del 




¿Cuál es la influencia de la 
metódica sólidos isométricos-
ortogonales en la rotación mental 
en los estudiantes del curso de 
dibujo técnico del Instituto 







Objetivo  principal 
 
Determinar el grado de influencia 
de la metódica sólidos isométricos-
ortogonales y la adquisición de 
habilidades de visualización 
espacial en los estudiantes del 
curso de dibujo técnico del 





Establecer los efectos 
significativos de la metódica 
sólidos isométricos-ortogonales y 
la orientación espacial en los 
estudiantes del curso de dibujo 
técnico del Instituto Técnico de 
Lima CFP San Martín. 
 
Precisar los efectos significativos 
de la metódica sólidos isométricos-
ortogonales y las relaciones 
espaciales en los estudiantes del 
curso de dibujo técnico del 
Instituto Técnico de Lima CFP San 
Martín. 
 
Especificar los efectos 
significativos de la metódica 
sólidos isométricos-ortogonales y 
la rotación mental en los 
estudiantes del curso de dibujo 
técnico del Instituto Técnico de 




Existe una influencia significativa 
entre la metódica de solidos 
isométricos - ortogonales y la 
visualización espacial en los 
estudiantes del curso de dibujo 
técnico del Instituto Técnico de 
Lima CFP San Martín. 
 
Hipótesis específicas  
 
La metódica sólidos isométricos-
ortogonales influye en el sentido 
que eleva la orientación espacial 
en los estudiantes del curso de 
dibujo técnico del Instituto Técnico 
de Lima CFP San Martín. 
 
 
La metódica sólidos isométricos-
ortogonales influye en el sentido 
que eleva las relaciones 
espaciales en los estudiantes del 
curso de dibujo técnico del 
Instituto Técnico de Lima CFP San 
Martín. 
 
La metódica sólidos isométricos-
ortogonales influye en el sentido 
que eleva la rotación mental en los 
estudiantes del curso de dibujo 
técnico del Instituto Técnico de 





































X1= primera componente 
de la metódica gráfica 
 
X2= segunda 
componente de la 
metódica gráfica 
 
X3= tercera componente 
de la metódica gráfica 
 
X4= cuarta componente 








Y1= primera componente 








Y3= tercera componente 








Prueba Pretest con 




Prueba Postest con 






























Aulas del primer ciclo 
con estudiantes del 
curso de dibujo técnico 
del Instituto Técnico de 





Muestreo aleatorio con 
estudiantes del curso 
de dibujo técnico del 
Instituto Técnico de 







                          PRUEBA DE METÓDICA SIO 
Institución: ____________________________________ Fecha: _____________         Bloque:_______ 
INSTRUCCIONES: 
Estimado estudiante mediante la presente prueba se recogerá información para la 
investigación denominada “Metódica de sólidos isométricos-ortogonales y la visualización 
espacial en los estudiantes del curso de dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP 








                  
 
 







Dibuje la vista frontal F, la vista de perfil P y la vista superior H , de los siguientes sólidos al lado derecho 
de la lamina, usando lapiz 2B y dos escuadras, se recomienda dibujar primero la vista frontal F, luego P y 






















Dibuje el solido isométrico. La calificacion es cualitativa. 
Teniendo las  3 vistas, dibuje el solido sobre los tres ejes isometricos, sin escala solo la forma: 
           
 
 



























Dibuje la tercera vista (vista frontal F, la vista de perfil P ó la vista superior H) a partir de las dos vistas. La 
calificacion es cualitativa. 
Hallar la  vista faltante, sin dibujar el solido.Complete los detalles de la vista. 
 
Hallar la  vista faltante, sin dibujar el solido.Complete los detalles de la vista. 
 





















                PRUEBA DE VISUALIZACIÓN ESPACIAL 
Institución: ____________________________________ Fecha: _____________         Bloque:_______ 
INSTRUCCIONES: 
Estimado estudiante mediante la presente prueba se recogerá información para la 
investigación denominada “Metódica de sólidos isométricos-ortogonales y la visualización 
espacial en los estudiantes del curso de dibujo técnico del Instituto Técnico de Lima CFP 









PARTE N°01   ORIENTACIÓN ESPACIAL¹ 
Para poder cortar un sólido, es necesario saber orientarse en el espacio y así hacer el corte 
correcto. Coloque y marque el número que corresponde al corte indicado por el plano.        































Plegado de sólidos, junte las partes y marque el sólido correcto que se forma. Duración de la 
prueba es de 15 minutos: 
     
      





PARTE N°03   ROTACIÓN MENTAL³ 
Ejemplo de Rotación de sólidos, HAY DOS SOLIDOS IGUALES AL PRIMERO; al resolver 
marcamos el primero y el tercero, iguales al primero. 
 
Ahora gire mentalmente y ubique el sólido correcto igual al primero. Duración de la prueba es de 
15 minutos: En cada pregunta hay dos respuestas, márquelas. 
    
 
_____________________________________________________________________ 



























Rúbrica de calificación 






























       
 
                      Criterios cualitativos de calificación de pretest 
A: Dibujo excelente y preciso 
B: Dibujo regular pero con dos fallas 
C: Dibujo aproximado con tres fallas 
D: Dibujo impreciso y con líneas mal trazadas 
E: Dibujo deficiente y mal dibujado 
17-  20 
14 - 16 
09 - 13 
05 - 08 
00 - 04 




Criterios de calificación de postest 
Respuestas de orientación espacial MCT 
1)   2 
2)   3 
3)   5 
4)   5 
5)   5 
6)   1 
7)   1 
8)   4 





Respuestas de relaciones espaciales DAT-SR5 
 
1)   D 
2)   C 
3)   C 
4)   B 
5)   A 
6)   A 
7)   D 
8)   B 
9)   D 
10) D 
 
11)   A 
12)   C 
13)   B 
14)   D 
15)   A 
16)   A 
17)   A 
18)   C 
19)   D 
20)   A 
---------------------- 
Respuestas de rotación mental MRT 
1.)   1, 3 
2.)   1, 4 
3.)   2, 4 
4.)   2, 3 
5.)   1, 3 
6.)   1, 4 
7.)   2, 4 
8.)   2, 3 
9.)   2, 4 
10.) 1, 4 
11.) 3, 4 
12.) 2, 3 
---------------------- 
13.) 2, 4 
14.) 2, 4 
15.) 2, 4 
16.) 1, 4 
17.) 2, 4 
18.) 2, 3 
19.) 1, 3 
20.) 1, 4 
21.) 2, 4 
22.) 2, 3 
23.) 1, 4 
























Sesiones para la aplicación de la metódica 


























                                    
        
SESIÓN DE APRENDIZAJE N°01 
 
I.-DATOS GENERALES: 
 1.1. Institución:  CFP San Martín 
 1.2. Ciclo: 1er ciclo de Instituto Técnico Superior Tecnológico 
 1.3. Curso aplicado: Metódica de solidos isométricos-ortogonales           
 1.4. Unidad 1: Dibujo Isométrico 
 1.5. Semana de la sesión:    1ra Semana -2 horas 
 1.6. Nombre de la sesión:    Bosquejado isométrico de sólidos rectos 
 
II.-OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:      
2.1. Objetivo de la Unidad: Al finalizar la primera unidad, el estudiante dibuja sólidos 
isométricos utilizando los tres ejes isométricos correctamente proporcionados.    
 
2.2. Objetivo de la sesión: Al finalizar la sesión, el estudiante grafica en la hoja de 
ejercicios un sólido de caras rectas usando tres ejes aplicando los cuatro etapas de 
bosquejo isométrico. 
 




Presentación del título de la 
sesión 
Se muestra a los estudiantes un sólido dibujado en perspectiva 
isométrica y en perspectiva oblicua. Se pregunta que diferencias 
observan y se recoge los saberes previos sobre la inclinación de los 
ejes.  
Luego los estudiantes escuchan con atención el tema de la sesión. 
DESAROLLO 
Explicación de la metódica 
correspondiente al título de la 
sesión 
Se define el dibujo isométrico, líneas isométricas y sus tres ejes. 
Se define características e interpretación de solidos con caras rectas. 
Se explica las cuatro etapas del bosquejo isométrico. 
Se realizan dos ejemplos dirigidos de solidos con caras rectas. 
CIERRE 
Ejecución de la habilidad 
Meta cognición 
Hace el bosquejo de un sólido con caras rectas indicado por el profesor. 
Bosquejan 4 solidos de la Hoja de trabajo aplicando lo aprendido. 
Revisan la similitud de su bosquejo con el sólido original. 
El docente pregunta a los estudiantes: ¿qué has aprendido hoy? 
Se deja 4 solidos de la Hoja de trabajo como tarea domiciliaria. 
 
IV. VERIFICACIÓN DEL APRENDIZAJE DE LA SESIÓN: 
INDICADOR RECURSOS MATERIALES 
Grafica en la hoja de ejercicios un sólido 
con caras rectas usando tres ejes 
aplicando los cuatro etapas de bosquejo 
isométrico. 
Hoja de trabajo “PRÁCTICA DE APRENDIZAJE N°01” 
Hojas A4 bond y papel isométrico. 

















       SESIÓN DE APRENDIZAJE N°02 
 
I.-DATOS GENERALES: 
 1.1. Institución:  CFP San Martín 
 1.2. Ciclo: 1er ciclo de Instituto Técnico Superior Tecnológico 
 1.3. Curso aplicado: Metódica de solidos isométricos-ortogonales           
 1.4. Unidad 1: Dibujo Isométrico 
 1.5. Semana de la sesión:    2da Semana -2 horas 
 1.6. Nombre de la sesión:    Bosquejado isométrico de sólidos curvos y con agujeros 
 
II.-OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:      
2.1. Objetivo de la Unidad: Al finalizar la primera unidad, el estudiante dibuja sólidos 
isométricos utilizando los tres ejes isométricos correctamente proporcionados.   
 
2.2. Objetivo de la sesión: Al finalizar la sesión, el estudiante grafica en la hoja de 
ejercicios un sólido con caras curvas y con túneles curvos usando los cuatro etapas de 
bosquejo isométrico 
 




Presentación del título de la 
sesión 
Se muestra a los estudiantes con caras curvas, con túneles y con 
agujeros. Se pregunta ¿Qué diferencias observan y se recoge los 
saberes previos sobre como los dibujaría? 
Luego los estudiantes escuchan con atención el tema de la sesión. 
DESAROLLO 
Explicación de la metódica 
correspondiente al título de la 
sesión 
Se define el tipo de línea a trazo para agujeros invisibles y visibles 
Se define características e interpretación de solidos con caras curvas y 
su trazado, con túneles y con agujeros. 
Se explica las cuatro etapas del bosquejo isométrico. 
Se realizan dos ejemplos dirigidos de solidos con túneles y agujeros. 
CIERRE 
Ejecución de la habilidad 
Meta cognición 
Hace el bosquejo de un sólido con túneles y agujeros indicado por el 
profesor. 
Bosquejan 4 solidos de la Hoja de trabajo aplicando lo aprendido. 
Revisan la similitud de su bosquejo con el sólido original. 
El docente pregunta a los estudiantes: ¿qué has aprendido hoy? 
Se deja 4 solidos de la Hoja de trabajo como tarea domiciliaria. 
 
IV. VERIFICACIÓN DEL APRENDIZAJE DE LA SESIÓN: 
INDICADOR RECURSOS MATERIALES 
Grafica en la hoja de ejercicios un sólido 
con caras curvas y con agujeros usando 
tres ejes aplicando los cuatro etapas de 
bosquejo isométrico y uso correcto de 
líneas visibles e invisibles. 
Hoja de trabajo “PRÁCTICA DE APRENDIZAJE N°02” 
Hojas A4 bond y papel isométrico. 












        
SESIÓN DE APRENDIZAJE N°03 
 
I.-DATOS GENERALES: 
 1.1. Institución:  CFP San Martín 
 1.2. Ciclo: 1er ciclo de Instituto Técnico Superior Tecnológico 
 1.3. Curso aplicado: Metódica de sólidos isométricos-ortogonales           
 1.4. Unidad 1: Dibujo Isométrico 
 1.5. Semana de la sesión:    3ra Semana -2 horas 
 1.6. Nombre de la sesión:    Bosquejado isométrico de sólidos con caras triangulares  
       y planos inclinados 
 
II.-OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:      
2.1. Objetivo de la Unidad: Al finalizar la primera unidad, el estudiante dibuja sólidos 
isométricos utilizando los tres ejes isométricos correctamente proporcionados.   
 
2.2. Objetivo de la sesión: Al finalizar la sesión, el estudiante grafica en la hoja de 
ejercicios un sólido con caras inclinadas y/o triangulares usando los cuatro etapas de 
bosquejo isométrico 
 




Presentación del título de la 
sesión 
Se muestra a los estudiantes con caras triangulares e inclinadas. Se 
pregunta ¿Qué diferencias observan y se recoge los saberes previos 
sobre como los dibujaría? 
Luego los estudiantes escuchan con atención el tema de la sesión. 
DESAROLLO 
Explicación de la metódica 
correspondiente al título de la 
sesión 
Se define tipos de plano inclinado y trazado en diversas inclinaciones. 
Se define características e interpretación de solidos con caras 
triangulares y planos inclinados. 
Se explica las cuatro etapas del bosquejo isométrico. 
Se realizan dos ejemplos dirigidos de solidos con caras triangulares e 
inclinadas. 
CIERRE 
Ejecución de la habilidad 
Meta cognición 
Hace el bosquejo de un sólido con caras triangulares e inclinadas 
indicado por el profesor. 
Bosquejan 4 solidos de la Hoja de trabajo aplicando lo aprendido. 
Pintan de color azul las caras inclinadas, pintan de rojo caras verticales 
y de azul las caras horizontales. Luego realizan una coevaluación. 
El docente pregunta a los estudiantes: ¿qué has aprendido hoy? 
Se deja 4 solidos de la Hoja de trabajo como tarea domiciliaria. 
 
IV. VERIFICACIÓN DEL APRENDIZAJE DE LA SESIÓN: 
INDICADOR RECURSOS MATERIALES 
Grafica en la hoja de ejercicios un sólido 
con caras triangulares e inclinadas usando 
tres ejes aplicando los cuatro etapas de 
bosquejo isométrico y uso correcto de 
líneas visibles e invisibles. 
Hoja de trabajo “PRÁCTICA DE APRENDIZAJE N°03” 
Hojas A4 bond y papel isométrico. 












         SESIÓN DE APRENDIZAJE N°04 
 
I.-DATOS GENERALES: 
 1.1. Institución:  CFP San Martín 
 1.2. Ciclo: 1er ciclo de Instituto Técnico Superior Tecnológico 
 1.3. Curso aplicado: Metódica de sólidos isométricos-ortogonales           
 1.4. Unidad 2: PROBLEMA DIRECTO 
 1.5. Semana de la sesión:    4ta Semana -2 horas 
 1.6. Nombre de la sesión:    Tres vistas ortogonales de sólidos con caras rectas  
  simples. 
 
II.-OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:      
2.1. Objetivo de la Unidad: Al finalizar la segunda unidad, el estudiante proyecta tres vistas 
ortogonales a partir de un sólido, correctamente dibujadas usando líneas visibles e invisibles.    
 
2.2. Objetivo de la sesión: Al finalizar la sesión, el estudiante grafica en la hoja de 
ejercicios las tres vistas de un sólido caras rectas simples aplicando los principios de 
alineamiento ISO-E, con precisión y uso correcto de líneas visible s e invisibles 
 




Presentación del título de la 
sesión 
Se muestra a los estudiantes un Papelógrafo de 3 vistas de sólidos con 
caras rectas simples en sistema ISO-E. Se pregunta ¿Qué diferencias 
observan respecto a un sólido? y ¿Por qué son tres vistas? 
Luego los estudiantes escuchan con atención el tema de la sesión. 
DESAROLLO 
Explicación de la metódica 
correspondiente al título de la 
sesión 
Los estudiantes se informan de cómo son las proyecciones de un punto 
y de caras rectas a través de un PPT. A continuación se explica dos 
ejemplos como se proyecta una figura plana paralela al plano de 
proyección. Y como se proyecta una figura plana perpendicular al plano 
de proyección en sistema ISO-E.  
Se realizan dos ejemplos dirigidos de solidos con caras rectas, donde 
procedemos a encontrar las tres vistas ortogonales de solidos con 
caras rectas simples. 
CIERRE 
Ejecución de la habilidad 
Meta cognición 
Hallan las tres vistas de 4 solidos con caras rectas simples de la Hoja 
de trabajo aplicando lo aprendido. 
El docente pregunta a los estudiantes: ¿Cuándo una cara o figura se 
proyecta como una recta? ¿Cuándo una cara o figura se proyecta como 
como figura semejante en el plano de proyección? 
Se deja 4 solidos de la Hoja de trabajo como tarea domiciliaria. 
 
IV. VERIFICACIÓN DEL APRENDIZAJE DE LA SESIÓN: 
INDICADOR RECURSOS MATERIALES 
Grafica las tres vistas ISO-E de un sólido 
con caras rectas simples en la hoja de 
trabajo con precisión y uso correcto de 
líneas visibles e invisibles. 
Hoja de trabajo “PRÁCTICA DE APRENDIZAJE N°04” 
Papelógrafo dos ejemplos dirigidos de solidos con caras 
rectas.  
Hoja con tres vistas en blanco ISO-E 
 
 
   









       SESIÓN DE APRENDIZAJE N°05 
 
I.-DATOS GENERALES: 
 1.1. Institución:  CFP San Martín 
 1.2. Ciclo: 1er ciclo de Instituto Técnico Superior Tecnológico 
 1.3. Curso aplicado: Metódica de sólidos isométricos-ortogonales           
 1.4. Unidad 2: PROBLEMA DIRECTO 
 1.5. Semana de la sesión:    5ta Semana -2 horas 
 1.6. Nombre de la sesión:    Tres vistas ortogonales de sólidos con agujeros y túneles 
 
II.-OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:      
2.1. Objetivo de la Unidad: Al finalizar la segunda unidad, el estudiante proyecta tres vistas 
ortogonales a partir de un sólido, correctamente dibujadas usando líneas visibles e invisibles. 
 
2.2. Objetivo de la sesión: Al finalizar la sesión, el estudiante grafica en la hoja de 
ejercicios las tres vistas de un sólido con agujeros y túneles cilíndricos aplicando los principios 
de alineamiento ISO-E, con precisión y uso correcto de líneas visible s e invisibles 
 




Presentación del título de la 
sesión 
Se muestra a los estudiantes un Papelógrafo de 3 vistas de sólidos con 
agujeros y túneles en sistema ISO-E. Se pregunta ¿Cómo se 
representa los agujeros en las tres vistas ortogonales? 
Luego los estudiantes escuchan con atención el tema de la sesión 
DESAROLLO 
Explicación de la metódica 
correspondiente al título de la 
sesión 
Los estudiantes se informan de cómo son las proyecciones ortogonales 
ISO-E de una curva o cilindro en las vistas ortogonales.  
Los estudiantes se informan de cómo son las proyecciones ortogonales 
ISO-E de túneles rectangulares y cilíndricos, sean estos verticales u 
horizontales a través del sólido. Se explica las tres posiciones de un 
círculo isométrico y el bosquejado por el método de los 4 centros. 
Se realizan dos ejemplos dirigidos de solidos con agujeros y túneles 
cilíndricos, donde procedemos a encontrar las tres vistas ortogonales 
de solidos con agujeros y túneles cilíndricos. 
CIERRE 
Ejecución de la habilidad 
Meta cognición 
Hallan las tres vistas de 4 solidos con agujeros y túneles cilíndricos de 
la Hoja de trabajo aplicando lo aprendido. 
El docente pregunta a los estudiantes: ¿Por qué un cilindro se proyecta 
como un rectángulo en el plano de proyección? 
Se deja 4 solidos de la Hoja de trabajo como tarea domiciliaria. 
 
IV. VERIFICACIÓN DEL APRENDIZAJE DE LA SESIÓN: 
INDICADOR RECURSOS MATERIALES 
Grafica las tres vistas de un sólido ISO-E 
con agujeros y túneles en la hoja de 
trabajo con precisión y uso correcto de 
líneas visibles e invisibles. 
Hoja de trabajo “PRÁCTICA DE APRENDIZAJE N°05” 
Papelógrafo con dos ejemplos de sólido con agujeros y 
túneles cilíndricos. 














SESIÓN DE APRENDIZAJE N°06 
 
I.-DATOS GENERALES: 
 1.1. Institución:  CFP San Martín 
 1.2. Ciclo: 1er ciclo de Instituto Técnico Superior Tecnológico 
 1.3. Curso aplicado: Metódica de sólidos isométricos-ortogonales           
 1.4. Unidad 2: PROBLEMA DIRECTO 
 1.5. Semana de la sesión:    6ta Semana -2 horas 
 1.6. Nombre de la sesión:    Tres vistas ortogonales de sólidos con caras triangulares  
       e inclinadas 
 
II.-OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:      
2.1. Objetivo de la Unidad: Al finalizar la segunda unidad, el estudiante proyecta tres vistas 
ortogonales a partir de un sólido, correctamente dibujadas usando líneas visibles e invisibles.  
 
2.2. Objetivo de la sesión: Al finalizar la sesión, el estudiante grafica en la hoja de 
ejercicios las tres vistas de un sólido con caras triangulares y caras inclinadas aplicando los 
principios de alineamiento ISO-E, con precisión y uso correcto de líneas visible s e invisibles 
 




Presentación del título de la 
sesión 
Se muestra a los estudiantes un Papelógrafo de 3 vistas de sólidos con 
caras triangulares y planos inclinados en sistema ISO-E. Se pregunta 
¿Cómo se representa los planos triangulares e inclinados en las tres 
vistas ortogonales? 
Luego los estudiantes escuchan con atención el tema de la sesión 
DESAROLLO 
Explicación de la metódica 
correspondiente al título de la 
sesión 
Los estudiantes se informan de cómo son las proyecciones ortogonales 
ISO-E de caras triangulares en las vistas ortogonales.  
Los estudiantes se informan de cómo son las proyecciones ortogonales 
ISO-E de caras inclinadas, sean estos orto-frontales u verticales y orto-
perfiles a través del sólido. 
Se realizan dos ejemplos dirigidos de solidos con caras triangulares y 
caras inclinadas, donde procedemos a encontrar las tres vistas 
ortogonales de solidos con caras triangulares y caras inclinadas. 
CIERRE 
Ejecución de la habilidad 
Meta cognición 
Hallan las tres vistas de 4 solidos con caras triangulares y caras 
inclinadas de la Hoja de trabajo aplicando lo aprendido. 
El docente pregunta a los estudiantes: ¿Por qué si cortamos un sólido 
en caras triangulares, en la proyección solo se dibuja una diagonal? 
Se deja 4 solidos de la Hoja de trabajo como tarea domiciliaria. 
 
IV. VERIFICACIÓN DEL APRENDIZAJE DE LA SESIÓN: 
INDICADOR RECURSOS MATERIALES 
Grafica las tres vistas ISO-E de un sólido 
con caras triangulares y planos inclinados 
en la hoja de trabajo con precisión y uso 
correcto de líneas visibles e invisibles. 
Hoja de trabajo “PRÁCTICA DE APRENDIZAJE N°06” 
Papelógrafo con dos ejemplos de solidos con caras 
triangulares y caras inclinadas. 













       SESIÓN DE APRENDIZAJE N°07 
 
I.-DATOS GENERALES: 
 1.1. Institución:  CFP San Martín 
 1.2. Ciclo: 1er ciclo de Instituto Técnico Superior Tecnológico 
 1.3. Curso aplicado: Metódica de sólidos isométricos-ortogonales           
 1.4. Unidad 3: PROBLEMA INVERSO 
 1.5. Semana de la sesión:    7ma Semana -2 horas 
 1.6. Nombre de la sesión:    Reconstrucción de sólidos a partir de las tres vistas 
 
II.-OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:      
2.1. Objetivo de la Unidad: Al finalizar la tercera unidad, el estudiante dibuja sólidos 
isométricos utilizando los tres ejes isométricos teniendo como datos dos vistas ortogonales. 
 
2.2. Objetivo de la sesión: Al finalizar la sesión, el estudiante grafica el sólido isométrico 
teniendo como datos tres vistas ortogonales ISO-E bosquejando con precisión. 
 




Presentación del título de la 
sesión 
Se muestra a los estudiantes tres vistas ortogonales. Se pregunta ¿Qué 
sólido se puede dibujar observando estas vistas?  Se recoge los 
posibles solidos isométricos que cumplen con las tres vistas.  
Luego los estudiantes escuchan con atención el tema de la sesión. 
DESAROLLO 
Explicación de la metódica 
correspondiente al título de la 
sesión 
Se define el problema inverso y se presenta los 24 solidos básicos del 
lenguaje inverso (p99-104). 
Los estudiantes se informan de cómo se proyecta cada caso de los 
sólidos del lenguaje inverso en sistema ISO-E explicando sus 
características. 
Se aplica las cuatro etapas del bosquejo isométrico para reconstruir el 
sólido. 
Se realizan dos ejemplos dirigidos de reconstrucción de sólidos, usando 
bosquejado y tres vistas, recordando los 24 sólidos del lenguaje 
inverso. 
CIERRE 
Ejecución de la habilidad 
Meta cognición 
Reconstruyen bosquejando 3 sólidos usando las tres vistas de la Hoja 
de trabajo como datos. 
Revisan un libro de la biblioteca y traen un resumen en mapa mental de 
los pasos utilizados por ellos mismos. Finalmente el docente pregunta a 
los estudiantes: ¿Qué es el lenguaje inverso? 
Se deja 4 ejercicios de la Hoja de trabajo como tarea domiciliaria. 
 
IV. VERIFICACIÓN DEL APRENDIZAJE DE LA SESIÓN: 
INDICADOR RECURSOS MATERIALES 
Grafica el sólido isométrico teniendo como 
datos tres vistas ortogonales ISO-E en la 
hoja de trabajo con precisión y uso 
correcto de líneas visibles e invisibles. 
Hoja de trabajo “PRÁCTICA DE APRENDIZAJE N°07” 














       SESIÓN DE APRENDIZAJE N°08 
 
I.-DATOS GENERALES: 
 1.1. Institución:  CFP San Martín 
 1.2. Ciclo: 1er ciclo de Instituto Técnico Superior Tecnológico 
 1.3. Curso aplicado: Metódica de sólidos isométricos-ortogonales           
 1.4. Unidad 3: PROBLEMA INVERSO 
 1.5. Semana de la sesión:    8va Semana -2 horas 
 1.6. Nombre de la sesión:    Reconstrucción de la tercera vista   a partir de las  
 dos vistas 
 
II.-OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:      
2.1. Objetivo de la Unidad: Al finaliza la tercera unidad, el estudiante dibuja sólidos 
isométricos utilizando los tres ejes isométricos teniendo como datos dos vistas ortogonales.   
 
2.2. Objetivo de la sesión: Al finalizar la sesión, el estudiante grafica la tercera vista (previa 
reconstrucción del sólido isométrico) teniendo como datos dos vistas ortogonales ISO-E 
bosquejando con precisión. 
 




Presentación del título de la 
sesión 
Se muestra a los estudiantes dos vistas ortogonales. Se pregunta ¿Qué 
sólido se puede dibujar observando estas vistas?  Se recoge los 
posibles solidos isométricos que cumplen con las tres vistas.  
Luego los estudiantes escuchan con atención el tema de la sesión. 
DESAROLLO 
Explicación de la metódica 
correspondiente al título de la 
sesión 
Se repasa los 24 solidos básicos del lenguaje inverso (p99-104). 
Los estudiantes trabajan en equipos evaluándose cómo se proyecta 
cada caso de los sólidos del lenguaje inverso en sistema ISO-E 
explicando sus características. 
Se aplica las cuatro etapas del bosquejo isométrico para reconstruir el 
sólido. 
Se realizan dos ejemplos dirigidos de reconstrucción de sólidos, usando 
bosquejado y dos vistas, recordando los 24 sólidos del lenguaje inverso 
CIERRE 
Ejecución de la habilidad 
Meta cognición 
Reconstruyen bosquejando 3 sólidos usando solo dos vistas de la Hoja 
de trabajo como datos. Luego dibuja la tercera vista faltante. 
Elabora un resumen en mapa mental de los pasos utilizados por ellos 
mismos para dibujar el sólido. Finalmente el docente pregunta a los 
estudiantes: ¿Sé puede dibujar de frente la tercera vista faltante, sin 
conocer el sólido ya sea mental o dibujado? 
Se deja 4 ejercicios de la Hoja de trabajo como tarea domiciliaria. 
 
IV. VERIFICACIÓN DEL APRENDIZAJE DE LA SESIÓN: 
INDICADOR RECURSOS MATERIALES 
Grafica el sólido isométrico teniendo como 
datos dos vistas ortogonales ISO-E en la 
hoja de trabajo con precisión y uso 
correcto de líneas visibles e invisibles. 
Y usando el sólido bosquejado dibuja la 
tercera vista faltante. 
Hoja de trabajo “PRÁCTICA DE APRENDIZAJE N°08” 


























Material didáctico para la metódica sólidos isométricos- ortogonales 































PRÁCTICA DE APRENDIZAJE N°01 
 
 
Dibuje el bosquejo isometrico del sólido al lado derecho de la lamina, dibuje primero los tres ejes y dibuje 














PRÁCTICA DE APRENDIZAJE N°02 
 
 
Dibuje el bosquejo isometrico del sólido al lado derecho de la lamina, dibuje primero los tres ejes y dibuje 
de abajo hacia arriba; comenzando por la esquina inferior del sólido. 
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PRÁCTICA DE APRENDIZAJE N°03 
 
 
Dibuje el bosquejo isometrico del sólido al lado derecho de la lamina, dibuje primero los tres ejes y dibuje 








DIBUJO ISOMÉTRICO*   Sólidos con caras triangulares-inclinadas      nivel intermedio 
_____________________________________________________________________ 








Usando lapices de colores, pinte de color verde cada cara inclinada  y con color rojo las caras horizontales 
en cada sólido propuesto. Cada sólido correctamnete sombreado vale 2 puntos. 
 
               
 





PRÁCTICA DE APRENDIZAJE N°04 
 
 
Dibuje la vista frontal F, la vista de perfil P y la vista superior H , de los siguientes sólidos , se recomienda 













Dibuje la vista frontal F, la vista de perfil P y la vista superior H , de los siguientes sólidos , se recomienda 







PROBLEMA DIRECTO *   nivel avanzado 
_____________________________________________________________________ 




PRÁCTICA DE APRENDIZAJE N°05 
 
 
Dibuje la vista frontal F, la vista de perfil P y la vista superior H , de los siguientes sólidos , se recomienda 
dibujar primero la vista frontal F. La calificacion es vigesimal. 
 
 




PRÁCTICA DE APRENDIZAJE N°06 
 
 
Dibuje la vista frontal F, la vista de perfil P y la vista superior H , de los siguientes sólidos , se recomienda 
dibujar primero la vista frontal F. La calificacion es vigesimal. 
 
          
 
 




PRÁCTICA DE APRENDIZAJE N°07 
 
 
Dibuje el bosquejo isometrico del sólido al lado derecho de la lámina, teniendo como datos las tres vistas 
ortogonales, usando lapiz 2B y dos escuadras. La calificacion es de 0 a 20. Dibuje 4 isometrias de los 

















PRÁCTICA DE APRENDIZAJE N°08 
 
 
Dibuje el bosquejo isometrico del sólido al lado derecho de la lámina, teniendo como dato inicial dos vistas 
ortogonales, usando lapiz 2B y dos escuadras. Una vez listo el solido dibuje la tercera vista faltante.La 
calificacion es de 0 a 20. Dibuje 4 isometrias y luego su respectiva tercera vista faltante, de los sólidos que 









PROBLEMA INVERSO **   nivel avanzado    TERCERA VISTA 
_____________________________________________________________________ 
























Juicio de expertos 
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